:
i
;

;
§N .0378-0961 AND Cili N°® 27

<
ey
&
~
v

Fundada 2 1X 18xid

i g
d"”l;c;:u (@

ORGANO OFICIAL DE LA SOCIEDAD NACIONAL DE MINERIA, AGOSTO 1988

LY 'D'WW_J'.- i

Al re Ll S R

P

4,




Somos la solucion mas cercana
y economica para un abastecimiento
agil y dinamico de todo lo que su

aena minera requiere.

® Explosivos y accesorios para la tronadura. Sucursales en:
Anfo, Aquageles y Dinamitas. e ARICA * |QUIQUE » ZONA FRANCA IQUIQUE
Cordones delonanres y respeectivos conectores de retardo. e TOCOPILLA » ANTOFAGASTA e TALTAL
it bt e e EL SALADO * DIEGO DE ALMAGRO  COPIAPO
T oy DRnmR T, e * TIERRA AMARILLA * VALLENAR * COQUIMBO
Detonadores no eléctricos (Noneles) e ANDACOLLO e OVALLE » ILLAPEL
Mecha lenta impermeable. e CABILDO = SANTIAGO

® Bolas de Molienda ARMCO.

® Reactivos quimicos DOW-CYANAMID-SHELL.

® Cianuro de sodio DUPONT, Carbdn activado. ASESORIA TECNICA PERMANENTE

® Neuméticos gigantes y toda la linea GOOD YEAR.

@ Lubricantes Shell. SOC. ABASTECEDORA

® Zinc en polvo, Mercurio metalico. DE LA MINERIA LTDA.

® Linea completa SOQUIMICH, MADECO y FAMAE. Avda. L. B. 0'Higgins 969

® Stock permanente en Zona Franca, 20 sucursales B e a1

y 15 polvorines.

Seriedad desde 1941 6966478 - 6984422.

MAQUINARIAS:

e Motores bencineros, petroleros y eléctricos.
 Perforadoras CompAir Holman.

e Winches. _
» Barrenas de perforacion. J

» Chancadores de mandibula.

* Molino de bola.

e Compresores CompAir Holman 175 ft3/min.
e Dumper marca Humsa, carga util 1500 Kg.
* Grupos electrégenos.
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~ El 10 de agosto del afio 258, Valeriano, emperador de
Roma, ordeno fuese quemado vivo en una parrilla, Lo-
renzo, asistente del Papa Sixto Il. En su calidad de
didcono, era custodio del tesoro de la Iglesia, consistente
en calices y candelabros de plata y oro.

Lorenzo, presionado por uno de los prefectos de
Valeriano, para que le entregara dichos tesoros, negose a
ello, siendo sacrificado por su pertinaz posicion.

En el sitio donde esté sepultado se levantd la Iglesia
de San Lorenzo Extramuros y Felipe |1, rey de Espaiia,
—para honrar al santo— hizo darle la forma de una
parrilla al monasterio del palacio El Escorial.

La tradicion espafiola determind investirlo Santo de
'os Mineros, en mérito de haber defendido con su vida el
oro de la Iglesia que se le entrego en custodia.

Su presencia secular nos obliga a silenciar trapiches y
perforadoras; picos y palas, para hacer un alto en nues-
tras esforzadas labores y recordar con veneracion a aque-
los como Ossa, Urmeneta, Almeyda, el Chango Lopez,
Latrille y tantos otros que nos transformaron en herede-
ros de su sacrificio, de su vision y de su porfiado teson
Y. por ende, en custodias de esta maravillosa heredad que
el Hacedor depositd en esta generosa tierra, para bienes-
tar de Chile y sus generaciones.

- Las manos encallecidas de nuestros mineros son sind-
nimo de corazén templado para tronar el explosivo que
tritura y demuele montafias, que permiten extraer de sus
entrafias generosas vetas, que le permiten poseer un digno
hogar y estar orgullosos de sus hijos en una respetada
nacion.

Esta dignificacion del hogar, el sentirse orgullosos de
sus hijos y ser primeros entre los mejores, come produc-
tores de minerales, nos exige superarnos aln mas en
nuestros propadsitos.
~ Las numerosas y positivas inversiones extranjeras ver-
tidas sobre nuestras pampas y montafias nos obligan con
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nuestra familia, con nuestros compatriotas y con el pais

todo a esforzarnos a extraer, con verdadero impetu
minero como los aguerridos del Atacama, todas las nue-
vas posibilidades que ahora nos brinda nuestro suelo,
como los numerosos y poco conocidos minerales no
metalicos.

Esta nueva e insospechada posibilidad econdmica que
debe considerarse como una empresa y no COmo una
aventura improvisada, debe también apoyarse en nuevas
tecnologias y transformarse en un importante y nuevo
norte para nuestros mineros.

La colaboracion mutua, la estrecha y sana amistad, la
unidad de pensamiento y de accion y cohesionado a una
buena administracion de recursos humanos, econémicos,
materiales y otros,son factores fundamentales que redun-
daran en los beneficios pretendidos y ampliamente mere-
cidos.

La importancia que reviste el reciente Seminario de
Minerales no-Metalicos realizado en nuestra capital, abre
un importantisimo y casi desconocido abanico de enor-
mes e insospechadas posibilidades que no debemos dejar-
las para mafiana, sino aprovecharlas ahora.

No debemos tampoco abandonar nuestros minerales
tradicionales, para ellos también existen nuevas y renova-
das tecnologias que, a medida de nuestras posibilidades,
iremos proporcionandola a nuestros lectores.

El pais estd consciente del imperativo de producir
mas y mas minerales y, en consecuencia, un mayor retor-
no de divisas, pero también el pais estd consciente que
cuenta con el teson y la eficiencia de un numeroso grupo
de andnimas personas, de temple acerado, esforzadas y
dignas del mayor de los sacrificios, pero extremadamente
generosas en su aporte a la nacion.

Este excepcional grupo de hombres esta formado por
los mineros chilenos, a quienes saludamos en el mes de
su Santo Patrono.
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CONSTITUIDO GRUPO DE TRABAJO
"RECURSOS NO-METALICOS” EN SONAMI

Ante el gran éxito alcanzado por el
Seminario Internacional de Mineria No-
Metalica realizado en Santiago y organi-
zado por SONAMI, quedd constituido
recientemente el Grupo de Trabajo de
“Recursos No-Metélicos” con el propo-
sito de efectuar estudios relacionados a
destacar la importancia que tiene para la
economia del pais y el desarrollo social
de sus habitantes, la exploracion y explo-
tacion de recursos de la mineria no-meta-
lica del pais.

En otro ambito, el Grupo de Trabajo
tendrd como mision investigar nuevas
tecnologias y nuevos mercados y obtener
recursos para futuras explotaciones, es-
perando aumentar con estas nuevas fuen-
tes de trabajo, un interesante retorno de

divisas al pais, proporcionando un au-
mento en la mano de obra.

Dirigio esta importante reunion el
presidente de SONAMI, Guillermo Va-
lenzuela Figari, asistiendo también Alfre-
do Ovalle R. y Carlos Rodriguez Q., Ge-
rente y Jefe del Departamento de Estu-
dios de SONAMI, respectivamente.

El grupo de Trabajo de “Recursos
No-Metélicos” quedd constituido por
Humberto Diaz Contreras, Gerente del
Area Minera del Banco Concepcion, co-
mo Presidente y Carlos Rodriguez como
Secretario Ejecutivo.

Forman parte del Grupo de Trabajo
los sefiores Leonardo Kosk, de Quimica
e Ind. Borax; Pedro Pavlovic Z., de la
Gerencia de Desarrollo de Corfo; Sergio

Gallegos, de Refractarios Chilenos S.A.;
Jorge Bellet P., de Sociedad Minera Con-
dor; Carlos Theune H., de EPROM Ltda,;
Luis Villablanca, de la Compaiiia Rome-
ral Ltda.; Cosme Alfaro M., de ENACAR
S.A.; Luis Guarachi, de INTEC-CHILE y
Anibal Gajardo, del Departamento de
Geologia de la Universidad de Chile.

Dada la importancia que reviste el de-
sarrollo y explotacion de estos importan-
tes recursos, SONAMI invita a participar
en estas reuniones a ejecutivos de em-
presas y profesionales para aumentar el
caudal de informacion ya reunido y, en
forma permanente, tratar todo tema de
interés comun al gremio,
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“Del desierto hacia la industria y la agricultura, con eficacia, calidad y
Juturo”,

LA INDUSTRIA
SALITRERA Y SUS
PERSPECTIVAS

Por: Eduardo Bobenrieth Giglio
uimich
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Para tratar sobre la industria
salitrera y sus perspectivas, es
necesario referirse a algunos hitos
de la historia del salitre que dicen
relacion precisamente con el futuro
de esta actividad. En el pasado, se
presentaron algunos hechos que han
dejado ensefianzas que todavia hoy
dia pueden ser utilizados, en cuanto
a qué hacer o no hacer frente a
ciertas circunstancias.

HECHOS HISTORICOS

El salitre se empez0d a utilizar
como fertilizante en Tarapaca, en el
Norte de Chile, por indigenas
atacamefios y se supone que ellos
recogian el mineral de las pampas
del norte, lo limpiaban simplemente
raspindolo y después lo metian en
una bolsa y lo adosaban a los
canales de regadio. En esta forma
las sales solubles salian y fertiliza-
ban los cultivos. Si bien es cierto
que no existe evidencia historica,
hay algunos historiadores que afir-
man que ese fue el primer uso que.
se le dio al salitre, es decir, el salitre:
parte siendo utilizado como ferti-
lizante para la agricultura. Sin
embargo, éste es un conocimiento
que se perdio en el tiempo y que no
fue transmitido.

El nitrato de sodio o salitre se
empezd a utilizar posteriormente
para la fabricacion, primero, de
fuegos artificiales, agregandolo a
carbon y azufre, como un oxidante
fuerte, que luego se transformaron
en fuegos de guerra, vale decir,
mezclas incendiarias. Y finalmente
al inventarse la poOlvora, el salitre
pasa a tener una importancia
fundamental en la industria guerre-
ra.
Aqui parte el primer hito en la
historia del salitre. En 1809 ya se
sabia en Peru sobre la existencia de
yacimientos de nitrato en la zona
sur del pais. Se trataba de yacimien-
tos que los espafioles habian cono-
cido y que eran trabajados por los
indigenas para producir polvora,
especialmente para la explotacion
de las minas de plata que tenian los
conquistadores en ese sector. Sin
embargo, al instalarse la planta de
polvora de Lima, algunos industria-

“Chile produce
el 80% del

Nitrato de

Sodio que se
produce en el
mundo’.

les peruanos se interesaron en esos
yacimientos pensando producir pol-
vora, pero en la polvora de guerra
que utiliza nitrato de potasio y no
nitrato de sodio, por problemas de
la capacidad de retencion de agua.
Debido a ésto, consultan a Tadeo
Hanke, considerado como el padre
del salitre, quien les indica un
procedimiento para transformar es-
te nitrato de sodio en nitrato de
potasio. Por lo tanto, la industria
salitrera como industria propiamen-
te tal, se inicia con la produccion de
nitrato de sodio y su posterior
transformacion en nitrato de pota-
sio, para venderlo para la fabrica-
ciobn de polvora. Esa debe haber
sidlo probablemente una de las
primeras instalaciones industriales
para el procesamiento del caliche y
la obtencioén de nitrato de sodio.

El segundo hito en la historia del
salitre es la primera crisis salitrera.
Se supone que las crisis salitreras
empezaron a suceder después del
afio 1930, pero en realidad éstas se
presentaron mucho antes y ya en
1820 aparece la primera de estas
crisis. En efecto los industriales
salitreros del Per empiezan a tener
problemas cuando terminan las
guerras de la independencia y
también se terminan las guerras
europeas con el Congreso de Viena
en 1815. Esto hace que la demanda
por salitre para la produccion de
polvora baje y empiezan a cerrar las
primeras oficinas que en aquel
tiempo eran las oficinas de parada,

las cuales tenian un método bastan-
te rudimentario para producir nitra-
to. En 1840 un naturalista aleman,
Justus Liebig, hace la primera
comprobacién cientifica y practica
de las bondades agronomicas del
salitre, es decir, hay un nuevo
cambio en la orientacion del uso de
este producto y otra vez empieza el
salitre a tener demanda importante
en la medida en que este conoci-
miento cientifico y practico se emr
pieza a extender y a tener compro-
baciones en el terreno. En el afio
1853 se presenta un trabajo en la
Real Academia de Ciencias de Ingla-
terra en el que ya aparece el salitre
utilizado en una granja experimen-
tal para mostrar sus calidades agro-
nomicas.

También en 1840 dos cientistas
americanos descubren la existencia
de yodo en el caliche. La importan-
cia de este hecho historico es que s¢
empieza a descubrir, y hasta el dia
de hoy se estd descubriendo, la
existencia de nuevos elementos en
este mineral altamente complejo, en
el cual existen prdacticamente todos
los elementos de la corteza terres-
tre. Se empieza a descubrir que no
solamente existe nitrato en el
caliche, sino que hay otros elemen-
tos aprovechables.

En 1853, Pedro Gamboni, que
era un chileno descendiente de
italiano, introduce el uso del vapor
directo, alimentando directamente
al recipiente que se utilizaba para
lixiviar caliche. Este hecho historico
es importante porque muestra co-
mo la industria del salitre ha estado
permanentemente ligada al desarro-
llo tecnologico en general. En
aquella época el uso del vapor era
utilizado en las mdquinas y llega @
la industria salitrera. El avance de I2
tecnologia proporciond inventos
que no habian sido desarrollados
especificamente para la industrid
salitrera sino que aplicaciones de
tecnologias que se habian inventa-
do para otras cosas.

En 1870 se produce otro hecho
de importancia al inventarse un
método para sintetizar el nitrogeno
del aire. En aquel entonces, €l
producto que se obtiene es sulfato
de amonio, al cual se le llamo salitre
artificial. Posteriormente, aprove-
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chando el nitrogeno del aire, se
desarrollaron otros tipos de fertili-
zantes, en base a amoniaco. Este he-
cho historico muestra también que tal
como en la primera crisis salitrera,
se produce una baja en la demanda
del salitre, debido a que los
sustitutos juegan un papel impor-
tante en el control del mercado de
este producto.

En 1873 se produce el estanco
del salitre en el Peru. El guano
habia sido en dicho pais desde
bastante temprano, aproximada-
mente 1840, una importante fuente
de riqueza y cuando aparece el
salitre y se descubren sus cualidades
agrondmicas y se empieza a utilizar
como abono, se produce una
competencia de éste con el guano.
En el Perti no existia una legislacion
que fuera pareja para todos los
yacimientos mineros, y en la
medida ‘en que se iban haciendo
descubrimientos, se iba haciendo
legislacion ad-hoc para tratar uno u
Otro material. Las guaneras se
explotaban con concesiones paga-

das, entregadas a industriales, y en
el caso del salitre, las concesiones
mineras se entregaban sin ningun
pago. Esta situacion produjo pro-
blemas cuando empezaron a compe-
tir el salitre y el guano, por el
alegato de quienes estaban produ-
ciendo guano y pagando impuestos
contra los que producian salitre y
no pagaban. Finalmente, se produjo
una gran discusion en términos si
era preferible hacer un estanco del
salitre, es decir, reservar para el
Estado las compras y ventas de
salitre, crear un impuesto al salitre
y en este Gltimo caso qué tipo de
impuesto se debia poner. En
definitiva, habia indecision de parte
del Gobierno peruano, que tenia
que considerar muchos intereses
entremedio. En efecto, habia una
firma europea que le prestaba
dinero al Gobierno del Peri a
cambio de concesiones de guano,
habian norteamericanos que cons-
truian ferrocarriles en el Pert y esta
construcciéon no podia paralizarse

porque daba empleo a 20 mil
trabajadores en ella; en fin habia
toda una cadena de intereses que
hacia muy complicado tomar reso-
luciones. En medio de esta situa-
cién, el Gobierno peruano decidio
expropiar las salitreras y producir
un estanco definitivo del salitre, lo
cual restringe la oferta y hace subir
algo los precios, mejorando la
situacion de la industria. Por otro
lado, esta subida de precios incenti-
va la biisqueda de otros yacimientos
de nitrato y aparece entonces una
importante competencia del salitre
en Antofagasta. Esto se caracteriza
como una crisis administrativa del
salitre, porque empiezan a haber
muchisimos arreglos. Asi, cuando el
Gobierno peruano expropiaba las
salitreras, hubo gente que armé
salitreras solamente para vendér-
selas al Estado, creandose una
situacibn bastante caética. Final-
mente viene la Guerra del Pacifico,
en que Chile toma los terrenos
correspondientes a las provincias de
Tarapacd y Antofagasta, declarando

KUPFER.

Productos para la mineria y la industria
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la libre competencia en el salitre.
De esta manera, deja de existir el
estanco del Estado y la propiedad
estatal, y se devuelven las salitreras
a los tenedores de los bonos que
habia entregado el Estado peruano
al expropiarlas.

En 1884 empiezan nuevamente
los problemas debido a que la
industria salitrera vuelve a adquirir
un tamafio que era incompatible
con el tamafio del mercado. Este
hecho historico muestra nuevamen-
te el problema de los excesos de
produccion. Frente a esta situacion
se produce la primera asociacion
salitrera entre los productores para
ponerse de acuerdo respecto a la
cantidad de salitre que iban a
colocar en el mercado y ademas
‘tomar acciones conjuntas en térmi-

nos de desarrollar el uso del
producto.
En el afio 1913 interviene

nuevamente el Estado, esta vez el
Estado chileno, o sea el Estado que
habia decidido que era mejor que
existiera la libertad de competencia
en la industria salitrera. Dado que el
Gobierno empieza a percibir im-
puestos por el salitre, cuando las
utilidades empiezan a mermar por
la baja de los precios, éste decide
que es mejor centralizar las compras
y actuar como un monopolio a
nivel mundial. Nuevamente las
reglas no estan claras, son reglas
discriminatorias, y viene un mejora-
miento obviamente, por la restric-
cion de la oferta. Pero este
mejoramiento se debe fundamental-
mente a la Primera Guerra Mundial,
y luego que la guerra termina, hay
nuevamente un excedente de nitra-
to. Es importante sefialar que
durante esta guerra, Alemania que-
d6 restringida del uso del nitrato
chileno por razones de alianza
politica, por lo tanto durante este
periodo se desarrolla fuertemente la
industria del salitre artificial, como
se llamaba en aquella época a los
fertilizantes amoniacales en Alema-
nia. Cuando termina la guerra, este
pais le pone un impuesto muy alto
al salitre para terminar y consolidar
su industria de sulfato de amonio y
de amoniaco. Nuevamente se puede
apreciar que la mezcla de cuestiones
politicas con las cuestiones econo-

Fertilizantes al mercado mundial.

micas generalmente producen efec-
tos negativos.

En la época de 1925 a 1930 se
produce en el mundo un repunte
economico bastante fuerte, que
también significa un repunte para la
industria salitrera. Sin embargo, en
el afio 1930 sobreviene la crisis por
todos conocida, época en que
estaba partiendo la planta Pedro de
Valdivia y, a los seis meses de estar
funcionando, tuvo que detener sus
operaciones porque no podia ven-
der el producto.

Esta es una breve sintesis de

hechos historicos que van a tener
relacion con el futuro de esta
industria.

MITOS

El segundo punto importante
que conviene mencionar se refiere a
algunos mitos que han existido en
torno a la industria salitrera.

El primero es el tamafio de esta
industria. Los chilenos suponen que
el salitre es un fertilizante que tiene
alguna importancia en términos de
volumen en los mercados mundia-
les, mientras que en la realidad, el
salitre que se consume CoOmo
fertilizante es solo un 0,11% del
nitrbgeno que se consume en el
mundo por este concepto (cua-
dro 1). Es evidente que la industria
salitrera aunque hubiese sido capaz
de bajar sus costos significativamen-
te no habria sido capaz de entregar
la cantidad de nitrogeno que el
mundo requeriria consumir poste-
riormente, con los aumentos de
poblacion. Desde otro punto de
vista, si el salitre desapareciera
como fertilizante no alcanzaria a
notarse en términos de produccion
agricola masiva. Si se pretendiera
fertilizar los campos del mundo con
el nitrogeno de las reservas cono-
cidas de caliche, es decir de los
yacimientos que hoy se conocen,
este nitrogeno duraria aproximada-
mente entre dos y tres meses.

Chile produce un 80% del
nitrato de sodio que se produce en
el mundo como tal, siendo éste un
porcentaje de importancia que
influye en la forma en que se debe
manejar este mercado. En cuanto a
nitratos fertilizantes, el salitre tiene

CUADRO 1 PARTICIPACION DEL SALITRE EN EL MERCADO
MUNDIAL DE FERTILIZANTES NITROGENADOS,
DEL NITRATO DE SODIO Y DE LOS NITRATOS
FERTILIZANTES.
Nitrégeno Nitralo de Sodio Nilralos
Fertilizanle Fertilizanles
Mundo Salitres
20% 0%
Chile (Natural) Otros
80% Nitratos
10%
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un 30% de participacion en este
mercado. Los nitratos son fertili-
zantes de especialidad que se
utilizan para algunos cultivos y que
no compiten con los fertilizantes
masivos, sino que con otros fertili-
zantes que tienen caracteristicas
similares. El 30% de participacion
del salitre en el mercado de los
nitratos indica cual es el tamafio
que efectivamente tiene la industria
salitrera en el mercado de los
fertilizantes nitrogenados de espe-
cialidad.

La razon para que eso asi ocurra
es el precio que tiene el salitre, el
cual es un fertilizante muy caro en
relacion a los fertilizantes masivos
(cuadro 2). Asi, en una compara-
cion entre distintos tipos de fertili-
zantes nitrogenados en Estados
Unidos, se indica que si la urea
tiene un precio, por ejemplo equiva-
lente a 1, el salitre tiene un precio
equivalente a 3,8 por unidad de
nitrégenos, siendo un fertilizante de
muy alto valor y por lo tanto se
utiliza exclusivamente en algunos
cultivos y ocasiones especiales,
porque realmente no es rentable
utilizarlo a ese nivel de precios, para
una fertilizacién masiva. En Chile, a
diferencia de lo que ocurre en los
mercados mds lejanos, el salitre
tiene un precio relativamente mas
bajo, manteniendo con la urea una
relacion de 1,3 a 1,5. Por lo tanto,
s¢ usa en forma mucho mas masiva,
Y eso hace que se tenga la imagen
en Chile que el salitre tiene mds
importancia que la que realmente
tiene en el resto del mundo.

Otros de los mitos se refiere a la
€Xistencia del salitre sintético. Efec-
Uivamente, el salitre sintético existe
Y compite con el salitre. Sin
embargo, lo que se llamo salitre

sintético fueron el sulfato de
amonio y otros fertilizantes basados
en amoniaco, los que finalmente
fueron responsables de las crisis
salitreras.

Hoy dia existen muchos fertili-
zantes sintéticos y entre ellos el
salitre sintético propiamente tal, es
decir, nitrato de sodio hecho en
forma sintética, pero su costo de
fabricacion es bastante mas alto
que el salitre.

También hay una especie de
mito en el hecho de que por ser el
salitre un fertilizante natural ten-
dria alguna preferencia en los paises
desarrollados, en los cuales se
habria producido un agotamiento
de los suelos. La verdad es que los
agricultores cuando deciden con
qué fertilizar estin normalmente
observando una relacién costo-be-
neficio, es decir, usan su calculado-
ra para ver qué fertilizante es el que
les conviene y el hecho de ser el
salitre un fertilizante natural no se
considera en sus cdlculos. El salitre,
a pesar de ser un fertilizante caro,
se utiliza en el mundo fundamental-
mente porque tiene ventajas agro-
nomicas para algunos cultivos, algu-
nos suelos y en algunas oportuni-
dades.

REALIDADES

Anteriormente se han considera-
do las cosas que no son ciertas en la
industria salitrera; a continuacion se
tratard sobre las que lo son.

La industria salitrera es una
industria que extrae y procesa
caliche obteniendo productos eco-
noOmicamente viables, los cuales
comercializa, todo ello aprovechan-
do instalaciones existentes. Si se
quiere caracterizar a la industria

Cuadro 2
Relacion de precio, por unidad de nitrogeno, del salitre y otros
fertilizantes nitrogenados en el mercado de Estados Unidos

salitrera de hoy, hay que considerar
precisamente los elementos antes
indicados, o sea, la existencia de un
mineral involucrado en ella, un
mineral muy caracteristico que es el
caliche, por lo tanto los yacimien-
tos de caliche constituyen una de
sus caracteristicas. La extraccion y
procesamiento de este caliche y el
conocimiento o know-how que estd
adherido a estas acciones, es otra de
sus caracteristicas. La comercializa-
cion de los productos obtenidos, es
decir, un posesionamiento en mer-
cados especificos, y por ultimo, las
instalaciones necesarias para realizar
todo este proceso también son
caracteristicos de la industria sali-
trera.

A continuacion se hard una
breve revision de estos cuatro
elementos que constituyen la esen-
cia de la industria salitrera.

Los yacimientos de nitrato y
sales andlogas, yacimientos de cali-
che, son en definitiva concentra-
ciones anoémalas de sales solubles en
agua, econOmicamente explotables,
que contienen, mayoritariamente
nitrato de sodio, cloruro de sodio y
sulfato de calcio, y como ganga
tienen elementos formadores, bdsi-
camente roca volcdnica, arcilla,
feldespato, etc. Secundariamente,
contienen en menor proporcion
combinaciones de cloruros, sulfa-
tos, nitratos, yodatos, cromatos,
percloratos y boratos, combinados
de una u otra forma, con sodio,
calcio, magnesio y potasio. Ademas,
contiene trazas de pricticamente
todos los elementos existentes. Los
productos que actualmente produce
y comercializa la industria salitrera
son nitrato de sodio, nitrato de
potasio, nitrato sodico-potasico,
que es una combinacion de ambos,
yodo elemental y sulfato de sodio.

La ubicacion geogrifica de los
yacimientos de nitrato estd en el
norte de Chile, en una zanja que va
desde Pisagua por el norte, bajando
hacia el sur y terminando en la zona

| - . I i
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importante de yacimientos de nitra-
to, que corresponde a los yaci-
mientos coluviales. En estos ya-
cimientos existen rocas que estan
unidas unas con otras por una masa
formada por sales, que son las de
interés economico.

El segundo tipo de yacimiento y
que hoy en dia no tiene relevancia
economica, pero que si la tuvo en el
pasado, son los yacimientos de
vetas, es decir, vetas relativamente
grandes que fueron rellenadas con
sales. Estos yacimientos de vetas
fueron importantes, incluso se hizo
mineria subterrdnea para extraer
caliche probablemente de muy alta
ley que alimentaban a las antiguas
instalaciones de parada.

Volviendo a los yacimientos
coluviales, se puede distinguir en
ellos basicamente cuatro estratas,
una que es una estrata blanda,
formada fundamentalmente por pol-
vo, que se denomina chuca; una
segunda capa que se llama pan-
queque o costra, normalmente
formada por sulfatos y arcillas; la
tercera capa es el caliche pro-
piamente tal, que es el mineral, y
debajo de éste, ya sea un sector
aluvial que no esta mineralizado o
simplemente la roca virgen que no
ha sido meteorizada.

La génesis de los yacimientos de
caliche es un tema de geologia
bastante discutido y que hasta el
dia de hoy, aparentemente, no
tiene una respuesta clara y precisa.

El Dr. Eriksen, gedlogo norte-
americano, que ha estado estudian-
do este tema durante muchos afios,
decia que para los especialistas seria
mas facil demostrar, si no existieran
los yacimientos de caliche, que es
imposible que estos yacimientos se
formaran, porque el contenido de
sales solubles que tienen, eviden-
temente haria pensar que seria muy
dificil que se mantuvieran en el
tiempo. El Dr. Eriksen también
afirma que cuando recién llegd a
trabajar a los yacimientos de nitrato,
después de tres o cuatro afios
estudiando el fenomeno de forma-
cion de caliche, sabia exactamente
cudl era el origen de estos yacimien-
tos, pero que hoy dia después de
alrededor de 40 afios estudiandolos,
no tiene la menor idea de donde

Embarque de Salitre en el puerto de
Tocopilla.

provienen. Pero si hay algunas cosas
que sabemos. Por ejemplo, la
actividad volcanica que se desa-
rrollo en la zona norte de Chile,
muy cerca de estos yacimientos, fue
muy importante y que elementos
que estan contenidos en el caliche
se encuentran en actividades volca-
nicas. Estos elementos perfectamen-
te se pudieron haber producido por
actividad volcanica y posteriormen-
te pudieron haber sido arrastrados
hacia la depresion central que actud
como un verdadero basurero de
todos estos materiales volcanicos.
Ayudaron probablemente a entre-
gar materiales, aportes a este
basurero, la actividad de vegetales y
de microorganismos que se debe
haber producido en lagunas interio-
res en la depresion central y que
probablemente fij0 nitrogeno del
aire. Por otra parte, también puede
haber sido importante el “‘spray”
marino, que como se sabe, contiene
cantidades anomalas de yodo, es
decir cantidades mas altas de yodo
que el agua de mar, y que pudo
haber sido arrastrado y depositado
por la camanchaca. Como concen-
tradores de estos minerales actud
obviamente el agua, ya que se trata
de yacimientos de sales solubles,
por lo tanto el agua fue el agente
que extrajo los elementos solubles y
los depositd en la zona que hoy dia
tienen los yacimientos. Obviamente
la geomorfologia, con la existencia
de las mencionadas depresion cen-

tral y Cordillera de la Costa,
tuvieron también un papel prepon-
derante.

Por otra parte, esta el clima de
esta zona, uno de los mas aridos del
mundo. Al no haber precipitaciones
o haber muy pocas, se hacia dificil
que se disolvieran estas sales.
Finalmente una de las capas de los
yacimientos era de arcilla y sulfato
de calcio, ambos materiales insolu-
bles, que ayudaron a su preserva-
cion.

El segundo elemento de impor-
tancia en la industria salitrera son
los procesos. Originalmente, los
indigenas tuvieron sus procesos
propios de elaboracion, utilizando
los elementos que dejaban los
mineros en las explotaciones anti-
guas. Luego viene el método de
parada, en que el caliche se lixiviaba
en unos fondos calentados a fuego
directo. Posteriormente aparecen el
vapor directo, el uso de las
maquinas a vapor y el sistema
Shanks. Este ultimo ya deja de
utilizar el vapor directo, sino que el
vapor se mete en unos serpentines
para poder utilizarlo con mayor
eficiencia. Finalmente, aparece en
el afio 1925 el sistema Guggenheim.
Tanto el sistema Shanks como el
Sistema Guggenheim, son todos
sistemas que se habian utilizado
antes en la industria, vale decir, no
fueron sistemas que se desarrollaron
en la industria del salitre, sino que
se desarrollaron para hacer otros
productos quimicos y fueron adap-
tados al salitre. En efecto, uno de
estos sistemas, el Guggenheim, s€
utilizaba en Chuquicamata pard
lixiviar los minerales de cobre.
Posteriormente, se agrega a este
sistema los pozos de evaporacion
solar. En una presentacion esque-
matica del sistema Guggenheim
habria una presentacion esque-
matica del sistema Guggenheim
habria que indicar que estin prime-
ro los molinos que rompen
material a un tamafio de media
pulgada mas o menos, en seguida
este material va a bateas de
lixiviacion de gran tamafio, luego el
salitre lixiviado, es decir, las aguas
contenedoras de nitrato, se cristali-
zan, y finalmente pasan a un
proceso de granulacion. Los finos
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producidos por esta molienda no
pueden ser introducidos al sistema
de lixiviacion, por lo tanto pasan a
un tratamiento especial, que inclu-
ve lixiviacion de los finos entre
ellos, y luego se envian a botadero
de donde se recupera un estruje
para ser pasado por la planta de
vodo. El material, una vez que se ha
sacado el nitrato, se le extrae el
yodo.

Lo importante de los procesos
de la industria del salitre es que
tienen caracteristicas especiales en
cuanto a los conocimientos implici-
t0s que lleva consigo su tratamien-
to, tales como la fisicoquimica del
comportamiento de las sales entre
ellas, el comportamiento de las
soluciones, la cristalizacion, los
cambios de fase y otros aspectos
relevantes.

En cuanto al yodo, éste se extrae
por medio de una reaccion quimica
y el conocimiento implicito que
tiene asociado es precisamente la
quimica de un elemento en particu-
lar, un elemento que tiene entre sus
caracteristicas, ser halogeno, subli-
marse y ser altamente corrosivo.

Las caracteristicas especiales de
los procesos de la industria del
salitre constituyen un activo de la
¢mpresa. En el proceso futuro se
estd caminando hacia la lixiviacion
en pila, la evaporacion solar y la
€Xtraccion por solvente. Esto no es
nada nuevo, pues se estd utilizando
tecnologia que ha sido desarrollada
Para otros procesos, 0 para otros
Minerales. El proceso en Maria
Elena incluye lixiviacion, cristaliza-
‘ion, plantas de yodo y se agregan
08 pozos de evaporacion solar, que
Permiten wuna recuperacion mas
alta, es decir, se obtiene un
Porcentaje mayor de nitrato del
Mineral.

Respecto a los mercados, hay
que tener especial cuidado con los
Mtratos fertilizantes, que com-
Prenden nitrato de sodio, nitrato de
Potasio y nitrato sodico-potisico,
Ya que tienen la caracteristica de
enfrentar relaciones precio-canti-
dad, es decir, las cantidades que se
®stan produciendo son importantes
dentro de la cantidad total de estos
Productos de especialidad que se

al mercado.

e

Los cultivos en los cuales el
salitre presenta mas ventajas son el
tabaco, remolacha, hortalizas, algo-
don, citricos y parronales.

Los usos industriales del nitrato
de sodio son basicamente como
oxidante, dindosele también otros
usos, por ejemplo, como desconge-
lante, pero fundamentalmente es un
portador de oxigeno, dadas las tres
moléculas de oxigeno que contiene
en formula. El nitrato de sodio
refinado es un producto que recién
la empresa empieza a producir para
la industria de explosivos.

El yodo es un elemento al que se
le da muchos usos, preferentemente
como desinfectante, herbicida, me-
dio de contraste para los rayos X,
estabilizante de reacciones quimi-
cas, catalizador, prevencion de
bocio, y aditivo para alimento de
animales, es decir para hacer funcio-
nar mejor la glandula tiroide de los
animales.

El sulfato de sodio se utiliza
basicamente en plantas de celulosa
y produccion de detergente.

La importancia que tiene sefialar
la infraestructura dentro de la
industria del salitre, es la gran
inversion que existe hoy dia en esta
actividad. Se estima que el valor de
reposicion, vale decir, si se quisiera
hacer de nuevo todo lo existente,
las plantas Maria Elena, Pedro de
Valdivia, Coya Sur, los ferrocarriles,
el puerto mecanizado de Tocopilla,
etc., se tendria que invertir alre-
dedor de 500 millones de dolares.
Si se considera que la empresa
obtuvo en 1987 una utilidad de 35
millones de dolares, probablemente
no justifique esta utilidad una
inversion de esa cuantia. Por lo
tanto, en el futuro solamente sera
posible crear nuevas infraestruc-
turas siempre y cuando se logre
reducir las inversiones en levantar
nuevas plantas.

El nivel de ocupacion de las
plantas es pricticamente un ciento
por ciento hoy dia. Pedro de
Valdivia estd procesando del orden
de los 12 millones de toneladas de
mineral. Maria Elena procesa 6,5
millones de toneladas de mineral. El
ferrocarril se estd ocupando en més o
menos un 25% de su capacidad insta-
lada y el brazo mecanizado del puer-

to de Tocopilla en un 5 a 10% de su
capacidad.

ORIGEN DE SOQUIMICH

SOQUIMICH fue formada el afio
1968 por la union de la compaiiia
Anglo Lautaro y de la Corporacion
de Fomento de la Produccion
(CORFO). CORFO participo con la
oficina Victoria, la cual habia
adquirido anteriormente a la Com-
pafifa Salitrera de Tarapaci y
Antofagasta (COSATAN), una anti-
gua empresa salitrera. Posterior-
mente, en los afios 1970-71
CORFO compra la Compafiia An-
glo Lautaro. Del afio 1971 en
adelante, SOQUIMICH es la Gnica
empresa salitrera procesando caliche
en el norte de Chile.

En el afio 1980, SOQUIMICH
presenta pérdidas importantes y la
estrategia que se empleo para evitar
estas pérdidas fue cerrar las unida-
des de mayor contribucion a estas
pérdidas, no realizar proyectos de
inversion y ahorrar en gastos varios,
incluyendo, por ejemplo, viajes del
personal de ventas.

En la primera etapa, en el afio
1981, se tomaron dos medidas
estratégicas, una fue realizar accio-
nes inmediatas para obtener un
resultado positivo, y la segunda
hacer caja con activos prescindibles
para poder entrar entonces en
proyectos de inversion que cambia-
ran el aspecto de la empresa. En
término de las acciones inmediatas,
se efectud una reduccion de perso-
nal, especialmente en el drea
administrativa que estaba muy
sobrecargada debido a que anterior-
mente, al irse cerrando oficinas, se
iba quedando personal dentro de la
empresa. Se cambio el sistema de
extracidbn minera introduciendo el
servicio de terceros.

Como no habia posibilidad de
hacer inversiones, se llamo a terce-
ros para que inviertieran y de esta
manera se hicieran los cambios, como
fue el caso de la extraccién minera.
Se negociaron contratos existentes
y se cambié la estructura de la
representacion en el extranjero, lo
que significo el cierre de oficinas y
reduccion de personal. Se cambio el
sistema de distribucion de fertili-
zantes en Chile, que era un sistema
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bastante anticuado, y las ventas se
hicieron a través de distribuidores
privados. Se hizo eficiente el cartel
del yodo.

En la segunda etapa, del afio
1982 a 1983, se cred una Gerencia
Técnica de Desarrollo, en la empre-
sa, dado que ya existian recursos
disponibles para hacer inversiones y
se empezaron a recoger todas las
ideas que habian el empresa para
transformarlas en proyectos de
inversion que fueran altamente
rentables. Se buscé una mejor
eficiencia en los procesos producti-
vos, mejorando los sistemas de
extraccion, eliminando una de las
plantas de finos, mejorando el
control de los procesos y la calidad
de los productos, esto ultimo de
importancia en cuanto a los niveles
de precios que se obtenian por los
productos. Nuevamente se siguid
reduciendo personal y se perfeccio-
naron los contratos de servicios. La
produccion y ventas se vincularon
con una planificacion a un afio, ya
que normalmente estas actividades
no coincidian en la empresa,
produciéndose problemas de abaste-
cimiento o problemas de sobrepro-
duccion. Se introdujo una racionali-
zacion de la politica de precios, lo
que constituyé uma medida de
mucha importancia. Se desarrollo
también el primer modelo de
demanda en el mercado nacional.

En la tercera etapa, afio
198485, se empiezan a ver resulta-
dos mas concretos en la empresa. Se
revisO todo el proceso productivo
para ver qué cambios se podian
realizar, eliminandose los cuellos de
botella, lo que significo aumentos
de produccion, sin inversion signifi-
cativa. Para atender este aumento
de produccion, se aumento la
dotacion de 4.000 a 4.400 trabaja-
dores. Los costos fijos al aumentar
la produccion obviamente se reduje-
ron. Se perfeccioné nuevamente la
representacion extranjera y se desa-
rrollaron mercados, determinandose
mercados objetivos y disefidndose
estrategias para ellos. Se estudio la
posibilidad de producir productos
nuevos y se disefiaron estrategias
especificas para producto y merca-
do. Se materializaron proyectos de
alta rentabilidad, 68 proyectos con

inversiones relativamente bajas, 96

mil dolares promedio por proyecto,
pero con un tiempo de recupera-
cion de capital muy corto, 8 meses
y 7 meses en los proyectos en
ejecucion. Se continudé con la
reforma administrativa, credndose
una filial en Brasil. Se inicio el uso
de los sistemas de informacion
como base de datos y planificacion
de este desarrollo informatico, y
esos fueron finalmente los elemen-
tos fundamentales que cambiaron
la faz econdmica de la industria sali-
trera. Estos cambios en los resulta-
dos econdmicos ha traido en cierta
medida el interés de nuevo por el
salitre, es decir, no ha habido real-
mente cambios estructurales en los
mercados, sino bdsicamente en los
resultados de la empresa.

SOQUIMICH HOY DIA

En el balance de la empresa al
31 de diciembre de 1987, se puede
destacar el valor relativamente pe-
quefio que tiene el activo fijo de 35
millones de dolares, cuando, como
se indicaba anteriormente, las insta-
laciones tienen un costo de reposi-
cion de 500 millones de doélares. Se
trata de instalaciones muy viejas
que ya estin totalmente deprecia-
das. El valor bolsa de la empresa es
de 160 millones de dolares (es
decir, como una y media vez
aproximadamente el valor libro), es
100% privada y tiene 2.400 accio-
nistas. Sus duefios son Asociaciones
de Fondos de Pensiones (29%);
trabajadores de SOQUIMICH
(18%); bancos extranjeros (16%);
Compafiias de Seguros (6%): 6
accionistas grandes, con mas de un

millon de acciones (10%), accionis-
tas con més de 100 mil y menos de
un millon (10%); y accionistas con
100 mil acciones o menos (11%).
Como se puede apreciar, la propie-
dad de la empresa se encuentra muy
repartida entre diferentes tipos de
entidades y con muchos accionistas.
(Cuadro 3).

La produccion total de 1987,
incluyendo todos los productos, fue
de 840 mil toneladas, y se espera
que esta cifra llegue a 950 mil
toneladas en 1988 (Cuadro 4).

Hay un importante aumento en
la dotacion de personal, de 4.900 a
5.600, entre 1987 y 1988, debido a
la introduccion de la jornada
continua, es decir, las plantas estdn
trabajando actualmente los 365
dias del afio.

En los afios 1987 y 1988 las
ventas alcanzan a 154 millones de
dolares y 218 millones de dolares
estimados, respectivamente, y las |
utilidades son de 35,6 millones de |
dolares en 1987, y un estimado de
48 millones de dolares en 1988. |

Llama la atencién el importante
aumento registrado en las ventas de
yodo, de 49 a 63 millones de
dolares. Asimismo, el nitrato de |
potasio que es un elemento nuevo
que empezo a producirse el afo |
1987, aumenta sus ventas de 4,1 a
16,8 millones de dolares. Por otro
lado, la empresa empiéza a vender
otros fertilizantes en Chile, es decir,
aqui aparece un pequeﬁo cambio de
rubro, pues se estd saliendo ya dela
industria salitrera, con otros fertili-
zantes, que durante el afio 1987
contabilizaron 5,9 millones de dola-

Cuadro 3

Distribucién de la propiedad de la empresa
Valor bolsa: 160 M USS | |
NO Accionistas: 2.400 _
Estructura propietanadeSQMal 3ll5188 %
AFP '
Trabajadores
Bancos Extranjeros
Compafiias de seguros
Accionistas con + de 1.000. 000 (6)

Aecionistascamde}oooowmoslowwo?_--
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Presupuesto 1988 v/s 1987

T T 1988
Produccion (Ton) 840.000 1950.000
Dotacion (N9) 4.900 5.600
Ventas (MM USS) 154 218
' Utilidades (MM USS$) 356 | 48

Ventas (MM USS)

1987 1988

Productos de mayor Yodo 49,2 63,0

contribucién al cambio:  Nitrato de K R 5 16,8

Otros fertilizantes 59 e § |

res y se espera que en el afio 1988
se vendan 31,1 millones de dolares.

PERSPECTIVAS DE
LA INDUSTRIA

- Los yacimientos de caliche cono-
cidos alcanzan a un total de 1.470
millones de toneladas, con una ley

promedio de 8,9% de nitrato de so-
dio. Existe ademas la posibilidad de
explotar las antiguas tortas de ripio
que dejaron las plantas Shanks. En el
desierto hay 180 de estas tortas con
un total que fluctia entre 3 y 6 mi-
liones de toneladas y con leyes de
yodo que fluctian entre 0,02 y
0.08%.

La probabilidad de encontrar
nuevos yacimientos de nitrato mas
alld de la faja de yacimientos que se
indicaba anteriormente, es relativa-
mente baja. La pregunta seria, qué
Pasa con los nitratos en las zonas
éntre medio. Al respecto, se dan
dlgunas teorias, una de ella seria
que los yacimientos podrian estar
mas profundos, por lo tanto no fue-
fon encontrados en las exploracio-
Nes que se hicieron antiguamente;
Otra posibilidad podria ser que fue-
ron lixiviados por no tener sello, es
decir, por no haber sido sellados
POr una capa impermeable sobre
ellos; o también podrian estar tapa-
dos por salares.

Hay indicios para suponer que
Podrian existir yacimientos de ni-
trato en profundidad cubiertos con
Materiales razon por la cual su ex-
lraccion seria mas costosa de lo que
€ actualmente. SOQUIMICH esta
®mpezando a estudiar otros yaci-

——

mientos salinos, ya que en la cuenca
en que se encuentran los yacimien-
tos de nitrato hay una gran concen-
tracion de otras sales.

SOQUIMICH esti evaluando
ademas los yacimientos conocidos y
recientemente establecio algunos
derechos de explotacion sobre sala-
res, en el Salar de Atacama y en el
Salar de Punta Negra, para proba-
bles producciones de cloruro de po-
tasio. También estd estudiando el
mercado del boro para ver qué posi-
bilidades presenta la comercializa-
cion de este producto.

ASPECTOS LEGALES
RELACIONADOS CON
YACIMIE NTOS

En relacion a los yacimientos es
bdsico considerar algunos aspectos
legales. El nuevo Codigo de Mineria
contiene un cambio fundamental en
la pertenencia salitral en el sentido
que se incluye a los yacimientos de
nitrato y sales analogas como con-
cesibles, vale decir, que estos yaci-
mientos pueden pedirse para ser ex-
plotados y por lo tanto, se acaba el
derecho que tenia solamente el Es-
tado para explotarlos. El articulo
69 transitorio del mencionado Co-
digo establece que todas las perte-
nencias constituidas con anteriori-
dad a este Codigo deben ir a un
registro nacional. Con esto se pre-
tende eliminar dc una vez por to-
das los problemas que se habian
suscitado en el pasado con las perte-
nencias mineras, y en esta forma que
llegue el momento en el cual se sepa

exactamente quiénes tienen perte-
nencias mineras y donde estin. Sin
embargo, en las pertenencias salitre-
ras, es decir, en la propiedad salitral
se producen ambigtiedades con el ar-
ticulo 70 transitorio de la ley, que
establece que las pertenencias consti-
tuidas sobre nitratos y sales andlogas
que se encuentran vigentes, subsisti-
rin como tales y para todos los efec-
tos legales se regiran por las disposi-
ciones de este Codigo, en lo que a
ellas le sean aplicables. Esto introdu-
ce dos ambigiiedades, una es la frase
que dice “‘que se encuentren vigentes
actualmente”’, la duda es cuiles son
esas pertenencias anteriores al ac-
tual Codigo que se encuentran vi-
gentes. La otra ambigiiedad es “en
lo que a ella le sean aplicables™, es
decir, tampoco se ha definido con
exactitud cudles son las normas que
le son o que no le son aplicables a
estas pertenencias sobre nitratos y
sales analogas. Afortunadamente, el
Codigo establece un plazo de cuatro
afios para que dictada una sentencia
constitutiva, si nadie ha hecho valer
un mejor derecho, éste prescriba en
cuanto a futuras reclamaciones.

En cuanto a la interpretacion del
articulo 79 transitorio, se podria
afirmar que hoy dia nadie puede
establecer con un 100% de certeza
que un yacimiento de nitrato le per-
tenece, porque las ambigiiedades
del mencionado articulo hacen pen-
sar que pudiera haber alguien que
tiene mejores derechos que él, ante-
riores a la promulgacion del Codigo.

Hay tres teorias sobre esta situa-
cion, una que no existen pertenen-
cias que tengan mejor derecho antes
de este Codigo. Otra, que indica que
solamente si existen planos de men-
suras se puede utilizar este derecho,
y otra, que bastaria cualquier tipo
de inscripcion para que el derecho
sea valido. Serd fundamental que a
corto plazo el Estado defina estas
ambigiledades, ya sea por la via de
legislar o por la via del Poder Judi-
cial. En el mediano plazo, como se
sefialaba anteriormente, esto estd
resuelto por la prescripcion a los
cuatro anos.

PROYECTOS Y
NUEVA TECNOLOGIA

Respecto a tecnologia, SOQUI-

MICH ha hecho una recopilacion
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sistematica y clasificacion del cono-
cimiento escrito sobre procesamien-
to del caliche, es decir, se ha desa-
rrollado una biblioteca en que esta
todo este conocimiento.

La empresa ha decidido poner en
marcha el proyecto Nebraska y en
este proyecto se va a incorporar to-
do el conocimiento nuevo que se
tiene sobre el procesamiento de este
mineral. También se crea una uni-
dad de Investigacion de Procesos en
Antofagasta, con el objeto que esta
unidad desarrolle nuevos procesos y
perfeccione el conocimiento que ac-
tualmente se tiene sobre esta mate-
ria. Se han iniciado ademas contac-
tos con algunas empresas extranje-
ras que pueden aportar valiosa tec-
nologia a la industria salitrera.

Una caracteristica de la infraes-
tructura de algunos proyectos a rea-
lizarse en el futuro, es que no va a
ser necesario hacer muchas obras
que tuvieron que hacerse antigua-
mente, como caminos, puertos, co-
municaciones, etc., pues hoy dia es-
ta infraestructura existe. Las nuevas
plantas se van a caracterizar por ba-
ja inversion, bajo costo de opera-
cion, versatilidad con respecto a los
productos, o sea, van a ser capaces
de cambiarse de un producto a otro
para lo que tendrdn un disefio mo-
dular que les permita crecer con
flexibilidad.

El proyecto Nebraska estd pla-
neado para producir 300 mil tonela-
das de nitrato al afio y en cuanto a
versatilidad, esta planta estd disefia-
da para producir ya sea nitrato de
sodio o nitrato de potasio. En la
pampa de Nebraska ya se han inicia-
do los trabajos preparatorios, tanto
de exploracion como de pruebas de
lixiviacion en pilas. Habrd una serie
de diferentes enfoques en la explo-
tacion de esta nueva planta, como
por ejemplo, la lixiviacion en pilas y
una planta de tratamiento de sales
que recicla las aguas para no per-
der nitrato. Las oficinas, como asi-
mismo la residencia del personal,
estardn en Iquique, pero la mayoria
de la gente trabajara en los yaci-
mientos. Se lixiviara el caliche con
chancado primario, es decir, no ha-
bra chancado de media pulgada co-
mo existe hoy dia y la lixiviacion se
haré a temperatura ambiente. Laim-

permeabilizacion se hard mediante
superficie de pldstico, que es lo que
hace posible efectivamente este tipo
de proceso y, finalmente, el sistema
de cristalizacion va a ser distinto al
sistema que actualmente se usa.

Se contempla también entre los
afios 1988 y 1989 un aumento de la
produccion de yodo del orden de
las 1.100 toneladas al afio. El dise-
fio para la produccién de yodo serd
modular, de modo que puede irse
incrementando esta produccion en
modulos de 100 mil toneladas al
afio. La inversion para este proyec-

to es de 95 millones de délares con

ventas de 80 millones de dolares al
aflo, todo para exportacion. Las

dreas mineras en las cuales se locali-
zaria el proyecto podria ser Nebras-
ka o el yacimiento de Sierra Navia,
ambos ubicados cerca de la ciudad
de Iquique y de la Carretera Pana-
mericana.

MERCADOS

En una situacion estdtica, es de-
cir, con los mercados tal como exis-
ten hoy dia, SOQUIMICH esta pro-
duciendo varios tipos de nitrato,
pero necesariamente va a tener que
desarrollar un elemento de optimi-
zacion para el futuro que permita
determinar qué vender, donde ven-
der, a qué precio, etc., pues actual-
mente se ha ido poniendo mas com-
pleja la determinacion de estos pa-
rametros. En el caso del sulfato,
SOQUIMICH produce solamente
1,8% de la produccion mundial, y
tiene como caracteristica tener un
bajo precio en relacion al valor del
flete, por lo que al aumentar la pro-
ducci6én, baja el retorno marginal,
porque la Gltima venta es la que se
hace al mercado mas lejano. De tal
manera que cada vez que se produ-
ce mas, se va vendiendo a precio
cada vez inferiores. La otra caracte-
ristica es el precio en funcion de la
calidad. De continuar las demandas
tal como estdn, se trata de mante-
ner alta la calidad de los productos,
bajar los fletes, basicamente por
transporte a granel, y decidir a qué
nivel de produccion se va a quedar
la industria.

En el caso del yodo, éste es un
producto que se caracteriza por te-
ner una oferta restringida por esca-
sez natural, y las variaciones de
oferta de demanda repercuten fuer-
te en el precio. Existen pocos pro-
ductores que actian en competen-
cia, y tienen costos marginales de
produccion relativamente bajos, por
lo tanto, en términos estaticos, lo
Gnico que se puede hacer es obtener
mejoras marginales de precio, o sed,
buscar mejores clientes y aumentar

el nimero de ellos, de modo de

tener mas repartidas las ventas.

En términos dindmicos, es decir,
de las actividades que se pueden
desarrollar para ir incrementando la
demanda por los nitratos fertilizan-
tes, todavia queda un margen pard
hacer una promocion efectiva que
muestre a los consumidores las ven-
tajas que tienen los productos para
determinados usos. La empresa estd
haciendo esto y se calcula que el
potencial es entre 200 y 300 mil
toneladas al afio. Ademads, existe la
posibilidad de incorporacion de
nuevos mercados, es decir, merca-
dos que hoy en dia teniendo posibi-
lidades de consumir nitrato no lo
estin haciendo por distintas razo-
nes.

En el sulfato, la alternativa es
simplemente mejorar el nivel de
participacion en los mercados mis
cercanos de modo que los retornos
en su conjunto mejoren.

En el yodo se podrian disefiar
mecanismos de discriminacion para
evitar caidas bruscas de precios, es
decir, se podrian establecer algunos
mecanismos de discriminacion que
permitan cobrar, en el fondo, mis
barato a algunos productores, de
modo que si hay caidas en la de-
manda, esa caida no repercuta en el
precio.

También habria que considerar
aumentos en la produccion para es-
tabilizar el precio. Dado que SO-
QUIMICH tiene ventajas comparati-
vas para ir aumentando la produc-
cién de yodo, no le interesa real-
mente el incremento de los precios,
sino que el aumento de las cantida-
des vendidas, por lo tanto, la estra-
tegia es aumentar la produccion
para estabilizar el precio. Incluso
podria ser que, dado los niveles de
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producciéon que se estdn pensando,
¢l precio baje algo, pero los aumen-
tos de produccion estan basados en
aumentos de rendimiento en las
plantas actuales, en el procesamien-
to de tortas de ripio de la ex oficina
Puelma, y en la produccion de la
nueva salitrera, es decir, el proyecto
Nebraska.

“La produccion
total de 1987
incluyendo
todos los

productos fue
de 840 mil
toneladas”

Finalmente, estd la creacion de
nuevos productos, para lo cual hay
dos alternativas, una es extraer ele-
mentos de compuestos que hoy no
S¢ extraen, tales como el perclorato
de potasio, magnesio, y otros ele-
mentos, y la otra es combinar los
dCtuales nuevos que se produzcan,
como es el caso del nitrato de pota-
S0, que ya estd en produccion, y el

nitrato de magnesio que podria pro-
ducirse,

DESARROLLO DE LA EMPRESA

Cuando se privatizd SOQUI-
MICH se planted la posibilidad real
de desarrollarse frente a las restric-
Clones existentes, entre ellas, nivel
de remuneraciones, problemas para
la‘ Propiedad minera, problemas de
fijacion de precios, y problemas
Para entrar en otras actividades. SO-
QUIMICH se planteé el problema
efectivamente del desarrolllo y para
S0, nuevamente, tuvo presente sus
Caracteristicas, los cuatro elementos
qi:e S¢ indicaban anteriormente y
_E_E_Ec_msutuyen la entidad de SO-

QUIMICH como empresa, y que es
la entidad en definitiva de la indus-
tria salitrera.

Se determinaron sus objetivos,
utilidades actuales y probables futu-
ras, y se obtuvo un esquema que
compatibilizaba la empresa con el
entomno en el cual se desarrolla y en
funcion de estos objetivos se fijaron
cudles son sus fortalezas y debilida-
des y en base a ello se identifican
cudles son las dreas en que la empre-
sa va a desarrollarse.

En base a este esquema se estu-
dia un plan de desarrollo estratégico
para eliminar precisamente las debi-
lidades de la empresa apoyado en su
fortaleza, ponerle freno a las ame-
nazas del entorno, y capturar opor-
tunidades. Se vio que SOQUIMICH
debiera iniciar un desarrollo hacia
otros productos en el drea comer-
cial, y que también seria convenien-
te,dada su situacion en el mercado
nacional, transformarse en el primer
comercializador de fertilizantes en
Chile. Para cumplir este Gltimo ob-
jetivo se vio la necesidad de crear
una filial que se dedique a esta acti-
vidad. Ademas explorar la produc-
cion de otros fertilizantes, como
por ejemplo, su participacion en los
proyectos amoniaco, sulfato de po-
tasio, y fosfatos.

También en el drea comercial se

establecio como objetivo la comer-
cializacion de otros productos a tra-
vés de la representacion extranjera
que tiene SOQUIMICH..

En el drea de servicios, se trata
de independizar los servicios para
que se desarrollen en forma autono-
ma, es decir, se crearon las filiales
de Ferrocarril y Puerto, y Maes-
tranza y Energia Eléctrica, con el
objeto de que todos ellos tengan su
propio desarrollo, y que puedan
mostrar ya sea sus deficiencias o
que son negocios que pueden sub-
sistir por si mismos.

Este esquema de desarrollo de la
empresa le da una nueva identidad.
Se veia que SOQUIMICH como in-
dustria salitrera extrae y procesa ca-
liche, utilizando una estructura sin
uso alternativo relevante, obtenien-
do productos economicamente via-
bles que comercializa. La nueva
identidad se ha definido con la frase
que dice “DEL DESIERTO, HA-
CIA LA INDUSTRIA Y LA AGRI-
CULTURA, CON EFICIENCIA,
CALIDAD Y FUTURO”.
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1. INTRODUCCION

La Corporacion de Fomento de
la Produccion, en cumplimiento de
su funcion de desarrollo, que tiende
s la formacién de nuevas activida-
des productivas y, tal como lo
hiciera en décadas pasadas, en que
su gestion significo la creacion de la
Empresa Nacional del Petroleo, la
Empresa Nacional de Electricidad
S.A., la Compafiia de Acero del
Pacifico S.A. y otras, ella llevo a
cabo durante la década del 70, un
programa de desarrollo en el Salar
de Atacama destinado a evaluar la
potencialidad de sus recursos mi-
nerales (potasio, litio, magnesio, bo-
ratos, sulfatos, etc.), y a estudiar la
viabilidad de recuperacion de aque-
llos productos de interés comercial.

Acogiendo las recomendaciones
del Instituto de Investigaciones
Geologicas que efectud un estudio
geologico en 1969, CORFO inicid
las actividades de prospeccion y
evaluacion de los recursos del Salar
de Atacama en 1970, comenzando
con la construccion de caminos de
acceso y penetracion al mismo. Sin
embargo, fué a partir de 1974 que
las actividades se intensificaron al
Crearse un programa denominado
Sales Mixtas, orientado a impulsar
¢l desarrollo de la industria quimica
inorganica en el Norte Grande, el
que incluyo también proyectos ten-
dientes a mejorar y/o diversificar la
produccion de la industria salitrera.
Posteriormente, a objeto de lograr
una mayor agilidad operativa en la
conduccion de los diversos trabajos
relacionados con el sefialado salar,
CORFO formé el Comité de Sales
Mixtas.

Como resultado de los estudios
realizados se generaron dos proyec-
tos independientes: el delitioy el de
sales potdsicas y cido borico. El
Primero ha sido concretado a través
de la Sociedad Chilena del Litio
(SCL), empresa mixta formada en
1980 entre CORFO (45%) y Foote
Mineral Co. (55%), uno de los dos
grandes productores de litio en el
Mundo. SCL opera desde 1984 una
Planta de carbonato de litio con
una capacidad nominal de 6.300
Va, destinindose la produccion al
Mercado de exportacion. El otro
Proyecto, que contempla también

la coproduccion de sales de litio,
fue adjudicado por licitacion a las
empresas AMAX de EE.UU. y MO-
LYMET de Chile, con las cuales en
1986 CORFO formo la Sociedad
Minera Salar de Atacama Ltda.
(MINSAL). Esta empresa esta cunr
pliendo actualmente la fase final de
evaluacion de un proyecto de ex-
plotacion, esperando dar término a
un estudio de factibilidad hacia
fines de 1988, el que permitird
decidir la materializacion de una
inversion.

En el presente trabajo se inclu-
yen también los resultados obte-
nidos en la prospeccion de otros
yacimientos salinos, ubicados en la
I, Il y III Region: Salares de Surire,
Huasco, Punta Negra, Maricunga,
etc., cuyo estudio fue abordado
también por CORFO, a un costo
relativamente bajo, aprovechando la
experiencia adquirida en el Salar de
Atacama.

2. EL SALAR DE ATACAMA

Es el mayor deposito salino del
pais, con una superficie del orden
de 3.000 km?, que forma parte de
una hoya hidrogrifica de alrededor

de 12.000 km?. Se ha formado en
la parte mas baja de una cuenca
cerrada de origen tectonico y se
encuentra ubicado en el sector cen-
tro-oriental de la II Region, a una
altitud minima de 2.300 m. (Fig.
NO 1). Debido a la recarga de solu-
ciones ricas en sales que fluyen ala
cuenca y que se originan por la
lixiviacion de las rocas volcdnicas de
la hoya hidrogrifica del salar, con-
juntamente con la continua concen-
tracibn por evaporacion solar pro-
ducida a través del tiempo, se ha
formado un cuerpo evaporitico cen-
tral (nGcleo) de alrededor de
1.400 km?, compuesto casi exclusi-
vamente de cloruro de sodio. Esta
masa salina es porosa y en ella se
encuentran ocluidas salmueras satu-
radas en cloruro de sodio, que
contienen también concentraciones
altas de otros elementos tales como
potasio, litio, magnesio, sulfatos,
boratos, etc., que han determinado
la importancia economica del Salar
de Atacama. En Tabla NO1 se
muestra la composicion tipica de
sus salmueras, comparada con la de
otras salmueras conocidas en el
mundo. El contenido total de soli-
dos disueltos es de un 28% en peso
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y la densidad media de 1.225 g/l.
Las salmueras de este salar, en
algunas zonas del nicleo, presentan
variaciones importantes en la con-
centracion de potasio, litio, calcio y
sulfatos, respecto al valor tipico
entregado en la Tabla N© 1. Consti-
tuyen un sistema acuoso complejo
y su quimica de fases fue estudiada
en gran detalle por CORFO con el
objeto de definir, a través de un
proceso de evaporacion solar, las
posibilidades de recuperacion de
diferentes sales de interés comer-
cial.

La zona donde estd ubicado el
Salar de Atacama presenta caracte-
risticas climaticas especiales, tales
como bajas precipitaciones, vientos
de moderada intensidad en la tar-
des, baja humedad (se han registrado
valores hasta de 5%), temperaturas
medias altas y fuerte radiacion so-
lar. Estos factores determinan que
la tasa de evaporacion en el salar sea
alta, del orden de 10 It/m?/dia co-
mo promedio anual para agua (me-
dida en bateas metalicas). La velo-
cidad de evaporacién decrece con el
aumento de la salinidad en razon a
la influencia de los solidos disueltos
en la presion parcial del agua, segin
se aprecia en la Tabla NO 2.

La riqueza mineral del Salar de
Atacama estd constituida por las
salmueras que llenan las fisuras y
poros intercomunicados de la masa
salina, bajo 0.5 m de la superficie.

Para cuantificar las reservas recu-
perables de cada uno de los elemen-
tos de interés contenido en las
salmueras, fue necesario conocer la
composicion quimica de éstas en
distintos puntos (catas) del salar,
como igualmente el volumen alma-
cenado de salmuera.

Tabla NO 1
COMPOSICION QUIMICA DE SALMUERAS
% EN PESO
Great
Salt Lake | Silver Peak | Salar de
Océano Mar Muerto | (Utah) (Nevada) | Atacama
Na 1.056 3.21 8.0 6.2 7.6
K 0.038 0.60 0.65 0.53 1.8
Mg 0.127 3.33 1.0 0.03 0.96
Li 0.00001 0.0015 0.004 0.02 0.15
Ca 0.040 1.18 0016 | 0.02 0.03
SO, 0.25 0.07 2 0.71 1.78
Cl 1.90 17.32 14.0 10.06 16.00
Br. 0.0065 041 0.0 0.002 0.005
B 0.0005 0.003 0.006 0.008 0.06
Li/Mg 1/12720 1/2220 1/250 .| 1/1.5 1/6.4

salar, uno de los cuales alcanz6 una
profundidad cercana a los 400 me-
tros y que permitio concluir que las
salmueras pricticamente no mues-
tran variaciones en la concentracion
con la profundidad.

Con los datos de concentracion
de los distintos elementos, los valo-
res de porosidad efectiva calculados
y considerando una profundidad de
30 m. y un drea de 1.300 km?, se
estimaron las reservas y recursos de
potasio, magnesio, boro y litio,
cuyos valores son los siguientes:

Millones de
toneladas
Potasio 58
Magnesio 30,6
Boro (como acid. borico) | 16,5 _
Litio 45 |

Cabe destacar que el volumen de
reservas de litio existente en el Salar
de Atacama asi como la calidad de

ellas (alta concentracion, valor me-
dio de 0,15% en peso), junto a otras
ventajas comparativas, convierten a
este yacimiento en la fuente de litio
econdmicamente mads atractiva co-
nocida en la actualidad en el mun-
do.

3. PROYECTO LITIO

Como consecuencia del interés
planteado por la firma norteameri-
cana Foote Mineral Co., subsidiaria
de Newmont Mining Corp., tnico
productor “basico” de litio en el
mundo a partir de salmueras natu-
rales, que corrooro las altas concen-
traciones de litio reportadas en el
Salar de Atacama, CORFO sus-
cribio en 1975 un convenio basico
con esa empresa, en el cual Foote se
comprometié a realizar trabajos de
exploracion e investigacion en di-
cho yacimiento, tendientes a deter-
minar las posibilidades de explo-

Este ultimo se calcul6 mediante
determinaciones de las caracteris- Tabla NO 2
ticas hidraulicas del acuifero, basi-
camente el coeficiente de almacena- TASAS DE EVAPORACION MEDIA ANUAL
miento, es decir, la porosidad efec- DE SALMUERAS
tiva o drenable del salar. Para ello se
realizaron pruebas de bombeo en
pozos perforados con tricono, hasta Densidad Verano Invierno
20 metros de profundidad a lo largo (g/L) (mm/dia (mm/dia)
de un camino de penetracion al :
niucleo. Asimismo, se analizaron 1.226 — 1.260 4,0
fisicamente los testigos recuperados 1.260 - 1.290 73 3.7
con diamantina de los ocho sonda- 1.290 — 1.310 Set 3,0
jes efectuados por CORFO en el 2 : =

—
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tacion del litio. A su vez, la Corpo-
racion, ademas de prestar apoyo a

~ las actividades programadas por

Foote, asumi6 el compromiso de
constituir la propiedad minera.

En el lapso 1975-1979, mien-
tras Foote desarrollaba los estudios
técnicos, se perfeccionaron los tér-
minos del convenio, principalmente
considerando el caricter de material
de intefes nuclear asignado al litio.
Al mismo tiempo, se consolido la
legislacion minera en materia de
salares para posibilitar el proyecto.

Después de demostrarse la facti-
bilidad de recuperar el litio en
forma de carbonato de litio, a partir
de las salmueras del salar, la Corpo-
racion y Foote Mineral Co. culmi-
nan las negociaciones iniciadas en
1974, suscribiendo con fecha 13 de
agosto de 1980 los documentos que
dieron origen a la Sociedad Chilena
del Litio Ltda. (SCL), con una
participacion de CORFO de un 45%
y de Foote del 55% restante.

El acuerdo logrado estipula que
el objetivo de esta empresa mixta
sera la produccion de compuestos
de litio hasta una explotacion maxi-
ma de 200.000 toneladas de litio
metalico equivalente, las que se
Xtraeran a partir de las salmueras
Contenidas en un drea de 16.720
hds., en la parte sur del Salar de
Atacama (Fig. N© 2). SCL tiene un
plazo de vigencia de 30 afios, pro-
rrogables autométicamente por pe-
riodos sucesivos de 5 afios, hasta
completar la produccién autoriza-
da. Entre otros aspectos impor-
tantes del contrato, la Corporacion
de obligo a no permitir que ninguna
Otra empresa podia explotar litio de
las pertenencias de su propiedad
hasta 1988. Por otra parte, Foote fue
designado como agente de ventas
exclusivo por un lapso de 17 afios,
Para comercializar los productos de
litio de la sociedad destinados a
Usos distintos de la fusion nuclear.

Después de un periodo de reeva-
luacion del proyecto (palnta de
Carbonato de litio con una capaci-
dad nominal de 14.000.000
Ib/afio), que culminé a fines de
1981, con la aprobacién de su
€Jecucion, se iniciaron los trabajos

comienzos de 1984 (sistema de
pozas de evaporacion solar en el
Salar de Atacama y planta quimica
en La Negra, Antofagasta). Todas
las construcciones fueron efectua-
das por contratistas chilenos.

La inauguracion tuvo lugar en
junio de 1984 y el periodo de
puesta en marcha finalizo exitosa-
mente en diciembre de ese afio.

Las pruebas finales de produc-
cion demostraron que las instala-
ciones de SCL tienen una capacidad
de 17.000.000 Ib/afio (7.700
ton/afio) de carbonato de litio. La
inversion total, incluyendo puesta
en marcha y los gastos previos del
estudio de factibilidad y de cons-
titucion de la sociedad fue del
orden de US$ 56.000.000, siendo
financiada con aportes de los socios
y un crédito a largo plazo por US$S

30.000.000, otorgado por 6 bancos
internacionales y el Banco de Chile.

El proceso de obtencion de car-
bonato de litio, que ha sido dise-
flado por Foote tomando como
base el que usa actualmente en su
planta de Silver Peak, Nevada
(EE.UU.), consiste fundamentalmen-
te en concentrar las salmueras del
Salar en pozas de evaporacion solar
(alrededor de 1 km? de drea total),
hasta alcanzar en etapas sucesivas
un contenido de litio cercano al 6
por ciento. Luego, la salmuera con-
centrada es purificada en la planta
quimica de Antofagasta, para ser
tratada finalmente con carbonato
de sodio, produciéndose por preci-
pitacion en caliente el carbonato de
litio.

Como resultado de la concen-
tracion de las salmueras por evapo-
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racion solar las siguientes sales que
precipitan en las pozas son descarta-
das como impurezas: halita (NaCl),
silvinita (NaCl + KCI), caralita
(KCl - MgCl, * 6H;0) y bischofita
(MgCIz o 6H2 O)

La salmuera altamente concen-
trada en litio es transportada a la
planta quimica en La Negra me-
diante un sistema combinado de
camiones y ferrocarril. El magnesio
remanente que contiene es elimina-
do en dicha planta en dos etapas de
purificacion, como carbonato e hi-
droxido de magnesio, respectiva-
mente. El producto final se comer-
cializa en dos formas: cristales y
granulos, teniendo una pureza de
99,2% — 99,5% Li; CO,.

Sin embargo, su contenido de
boro (400-600 ppm) impide su
utilizacion como materia prima pa-
ra la fabricacion de litio metal, via
cloruro de litio.

Con el objeto de resolver este
problema y poder lograr un carbo-
nato de litio con las mejores espe-
cificaciones exigidas por el merca-
do, Foote ha disefiado un proceso
que permite eliminar el boro de la
salmuera mediante extraccion por
solventes, en una etapa previa a la
separacion del magnesio remanente.
En vista del éxito de las pruebas en
planta piloto, SCL esta llevando
adelante el proyecto de remocion
de boro, el que significard una
inversion total del orden de
US$ 2.700.000. Actualmente se en-
cuentra en etapa de ingenieria de
detalle, estimiandose como fecha
probable de puesta en marcha de la
planta el segundo trimestre de
1989.

Las ventas actuales de carbonato
de litio se destinan casi exclusiva-
mente al mercado de exportacion,
en particular, EE.UU., Alemania
Occidental, Japon y Canadi. En
1987 se vendieron alrededor de
6.000 ton, a un valor total FOB de
USS$ 16.400.000. Para 1988 se estima
una venta de 15.000.000 libras
(6.800 ton), contemplindose ingre-
sos de US$ 18.300.000 aproxima-
damente. La oferta generada por SCL
representaria durante 1988 alrede-
dor de un 25% de las ventas
mundiales de productos quimicos
de litio, incluido el metal.

Por otra parte, cabe sefialar que
en el transcurso del presente mes de
junio, SCL iniciard la puesta en
marcha de una planta de cloruro de
potasio, producto que serd obte-
nido por flotacion de silvinita, sal
de descarte rica en potasio que
resulta del proceso de recuperacion
de litio. Esta planta, que demandara
una inversion total del orden de
US$ 3.200.000, tendra una produc-
cion anual de 35.000 ton de KClI,
que se vendard enteramente a SO-
QUIMICH, de acuerdo a un contra-
to existente entre esa empresa y la
Sociedad Chilena del Litio Ltda.
Con esta planta el total de personal
ocupado por SCL alcanzard a cerca
de 160. También es importante
agregar que CORFO se encuentra
ultimando los detalles de la venta a
Foote Mineral Co. de una participa-
cion del 25% en SCL, operacion
que dejard a Foote con un 80% de
la propiedad de esa sociedad y a la
Corporaciéon con el 20% restante.
Desde febrero de este afio, Foote es
controlada por Cyprus Mineral Co.,
la que compré en esa fecha la
totalidad de las acciones que tenia
Newmont Mining Corp.

Finalmente, es necesario hacer
presente que CORFO ha encargado
a INTEC estudiar un proceso para
la produccion de oxido de magnesio
a partir de bischofita, sal de magne-
sio obtenida como desecho en el
proceso de recuperacion de litio
(aproximadamente 100.000 ton/
afio, que equivalen a unas 20.000
ton. de MgO). El 6xido de magnesio
es un importante insumo en la

industria de refractarios, siendo en
la actualidad su consumo en el pais
equivalente a 10.000 ton. anuales
de MgO, de procedencia importada,
lo que representa unos US$ 5
millones CIF.

4. PROYECTO SALES POTASEK
CAS Y ACIDO BORICO

Paralelamente a los estudios rea-
lizados por Foote Mineral Co., la
Corporacion de Fomento, a través
de su Comité de Sales Mixtas,
desarrolld un programa de activida-
des destinado a estudiar la viabili-
dad de explotacion de otros recur-
sos minerales de interés economico
contenidos en las salmueras del
Salar de Atacama. Los trabajos
contaron con la asesoria técnica de
Saline Processors Inc., de EE.UU,,
cuya contratacion en 1975 fue
financiada con un crédito del Banco
Mundial. Igualmente se subcontra
taron los servicios de institutos de
investigacion (1IG, CIMM, INTEC,
Universidad de Chile, etc.), y de
empresas privadas nacionales.

Como consecuencia de lo ante-
rior, se generd el “Proyecto Sales
Potisicas y Acido Borico”, el cual
fue concebido inicialmente para pro
ducir solamente cloruro de potasio,
sulfato de potasio y dcido bérico.
Sin embargo, mas adelante, se com-

_ plementaria con la coproduccion de

sales de litio.

Los estudios del proyecto, ejecu-
tados a nivel de factibilidad, conclu-
yeron en 1981, habiéndose aborda-
do entre otros los aspectos que se
resumen a continuacion:

a) Cuantificacion de las reservas
minerales, ya explicado anterior-
mente en el punto 2.

b) Estudio de la quimica de
fases de las salmueras al ser concen-
tradas por evaporacion. Estos estu-
dios, que se hicieron tanto en
terreno, usando bateas metdlicas,
como en laboratorio, permitieron
conocer la composicion de las sales
de potasio, litio y magnesio que
cristalizan durante el proceso de
evaporacion solar, con lo cual fue
posible definir los campos de crista-
lizacion de las sales de potasio (KCI
Yy K: SO4 )

c) Prospeccion de arcillas para la
construccion de pozas solares de

bz =%
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ajo costo. Al norte del niicleo del
lar, a través de la informacion
iministrada por pruebas de per-
ieabilidad “‘in situ”’ y de la descrip-
on estratigrifica de testigos obte-
'dos mediante sondajes manuales
oco profundos, se comprobo la
<istencia de un drea de arcillas de
rededor de 20 km? bajo la costra
lina, con un espesor de 30 - 50 cm

permeabilidad menores que
-3 x 10—7 cm/seg.

d) Determinacion de velocida-
‘'es de evaporacion en bateas meta-
icas, para distintos rangos de con-
entraciones de las salmueras (Tabla
NO 2).

¢) Construccion y pruebas de

fltracibn y evaporacién en pozas
¢Xperimentales de arcilla y recubier-
las con membrana plastica. Se obtu-
vieron excelentes resultados en una
poza de 100 m x 100 m construida
en la zona de arcillas al norte del
salar. Por otro lado, se determino el
factor batea-poza para la correccion
de la tasa de evaporacion.

—

f) Disefio de los procesos de
obtencion de los productos finales
(KCl, K,S04, H3 BO;). Se estable-
ci6 una secuencia de evaporacion en
tres grupos de pozas que operan en
forma continua. En el primer grupo
cristaliza solo cloruro de sodio que
se descarta. En la segunda etapa se
cosecha silvinita, la cual alimenta
una planta de flotacion para separar
el cloruro de potasio. Una vez
lograda la saturacion de sulfato, la
salmuera se transfiere al tercer
grupo de pozas donde cristaliza una
mezcla de sales dobles de potasio,
magnesio y litio (cainita, schoenita,
KLiSO,) junto con NaCl, KCl y
algo de carnalita, las que constitu-
yen la materia prima de la planta de
sulfato de potasio, para cuya pro-
duccion se ha adoptado la tecnolo-
gia utilizada en Salt Lake, Utah.

Finalmente, la salmuera de las
pozas de sulfato es tratada con
acido sulfurico para la obtencion
del acido borico.

g) Rutas de evacuacion de los

productos a puertos de embarque.
Se analizaron diferentes alternativas
de rutas de transporte de los pro-
ductos desde el Salar de Atacama
hasta evantuales puertos de salida:
Antofagasta, Tocopilla y Mejillones.
Para la evaluacion del proyecto se
selecciono la alternativa que combi-
na el uso de camiones hasta Coya
Sur y desde ahi por ferrocarril al
puerto mecanizado de Tocopilla,
perteneciente a SOQUIMICH, cu-
briendo una extension total de
alrededor de 370 km.

h) Fijacion de la capacidad de
las plantas y evaluacion economica.
De acuerdo a las posibilidades del
mercado y disponibilidad de reser-
vas minerales, se recomend6 la
instalacion de un complejo indus-
trial para la produccion de 500.000
ton/afio de KCl, 150.000 ton/afio
de K,S0, y 30.000 ton/afio de
H; BO;. Para ello es necesario cons-
truir un area de pozas de evapora-
cion solar de alrededor de 15 km?.
Los productos se venderian princi-
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palmente en el mercado de exporta-
cion. Las sales de potasio se usan
esencialmente como fertilizantes.
La principal aplicacion del dcido
borico se encuentra en la industria
del vidrio. Se demostro que para los
niveles de produccion antes sefiala-
dos, el proyecto es econOmicamen-
te atractivo. La inversion total
actualizada a precios de abril de
1983 se estim6 del orden de US$
180 millones con una generacion de
ingresos por ventas de US§ 85
millones anuales y una ocupacion
de mano de obra directa de 600
personas aproximadamente.

El tamafio del proyecto propues-
to implica un volumen anual de
alimentacion de salmueras a las
pozas de evaporacion solar del
orden de 30 millones de toneladas,
las que llevan asociadas aproxima-
damente 50.000 toneladas/afio de
litio. El Comité de Sales Mixtas
desarrollo dos procesos de recupera-
cion de litio, siendo ambos patenta-
dos. En el primero, el litio se extrae
en la forma de sulfato de litio
monohidratado (proceso del salting-
out con sulfato de magnesio) y en
el segundo como carbonato de litio
(proceso del KLiSOy ).

A mediados de 1983, CORFO
decidio llamar a una licitacion inter-
nacional de caracter amplio (inclu-
yendo litio o cualquier otro pro-
ducto de valor comercial), para
adjudicar los estudios técnicos, un
numero limitado de perteneciencias
mineras y otros derechos de su
propiedad en el salar, relacionados
con este proyecto. Se recibieron
propuestas de Lithium Corporation
of America y de un consorcio
formado por Amax Inc. y Molibde-
nos y Metales S.A. (MOLYMET),
incluyendo ambas la produccion de
una sal de litio como producto
adicional. Como resultado de la
evaluacion de estas propuestas, la
Corporacion resolvio iniciar las ne-
gociaciones con el consorcio Amax/
MOLYMET, ubicado en el primer
lugar de seleccion, para definir los
términos y modalidades del con-
trato de adjudicacion de la licita-
cion. La negociacion concluy6 el 31
de enero de 1986 con la firma de
los documentos que dieron origen a
la Sociedad Minera Salar de Ataca-

ma Ltda. (MINSAL), empresa mix-
ta en la cual CORFO tiene un 25%
de participacion, Amax Inc., un
63,75% y MOLYMET un 11,25%.

Cabe sefialar que Amax Inc. es
una importante empresa norteame-
ricana diversificada en el campo de
la mineria y de la energia con
operaciones en los Estados Unidos
de América y otros paises del
mundo.

El plazo de duracion de
MINSAL sera de 33 afios, en el que
se incluye una etapa inicial de
estudios de alrededor de 3 afios
para completar la evaluacion del
yacimiento y definir el proceso
definitivo de produccion asi como
el tamafio del proyecto. Al término
del periodo de evaluacion, si se
decide un proyecto de explotacion,
CORFO deberda transferir a
MINSAL un namero de hasta
16.384 pertenencias mineras de en-
tre las 28.054 que posee en el Salar
de Atacama y que fundadamente se
indique como necesarias para el
desarrollo del proyecto. Ademas,
CORFO aportard un deposito de
arcillas.

La Corporacion cobrard una ren-
ta de arrendamiento por el usufruc-
to de las pertenencias traspasa-
das, lo que se sumard a una canti-
dad total de USS 4.000.000 que se
le acreditard como aporte en el
capital de la sociedad.

Los niveles de produccion esta-
blecidos como meta del proyecto
son similares a los estimados por
CORFO, contemplandose una ma-
yor cantidad de sulfato de potasio.
Asimismo, se considera la produc-
cion de sales de litio de acuerdo a
un calendario autorizado por la
Comision Chilena de Energia Nuw
clear, que no podra exceder de
180.100 ton de litio metalico equi-
valente durante el periodo de vida
del proyecto. Como produccion
inicial se plantea una cantidad equi-
valente a 2.800 ton/afio de litio
metalico.

Otro aspecto importante de los
acuerdos logrados es que el proyec-
to solo pasard a la etapa de explota-
cion si se demuestra que las reservas
de litio quedan adecuadamente pro-
tegidas. Para ello, deberdn cumplir-
se 3 condiciones exigidas por COR-

FO: i) verificar reservas de potasio
iguales al doble de las requeridas
por el proyecto. Asi se asegurard
que el afio 33 de la Sociedad quede
en el salar un volumen suficiente de
salmuera que permita la explota-
cion comercial del litio contenido
en ellas; ii) demostrar que es facti-
ble retornar al acuifero principal
del salar las salmueras residuales, y
iii) demostrar que el litio contenido
en las salmueras residuales y sales
de descarte que contengan cantida-
des significativas de este elemento
sea técnica y econOmicamente recu-
perable.

En general, MINSAL ha venido
cumpliendo las actividades de eva-
luacion conforme a lo programado.
Espera dar término a un estudio de
factivilidad hacia fines de 1988, el
que ademas de aportar los antece-
dentes necesarios para decidir la
materializacion de una inversion,
servirdi de documento base en las
negociaciones tendientes a lograr
financiamientos de parte de institu-
ciones internacionales de crédito.

Actualmente se encuentra en
desarrollo la fase III y final del
programa de evaluacion, la que fue
iniciada en abril de 1987 al dar
cumplimiento MINSAL a las dos
primeras condiciones impuestas por
CORFO sobre proteccion de las
reservas de litio. A continuacion se
resume el avance al 31 de mayo

ppdo. de las principales actividades
efectuadas:
a) Estudio hidrogeologico y estima-

cion de reservas

Las reservas minerales conteni-
das en las salmueras fueron calcu-
ladas por la firma consultora
Hydrotechnica, de Inglaterra, la que
desde junio de 1986 y por un lapso
de 9 meses ejecutd diversos estudios
en terreno para determinar las ca-
racteristicas hidraulicas del acuifero
del salar (permeabilidad, trans-
misibilidad y porosidad efectiva),
asi como para obtener informacion
de la composicion quimica de las
salmueras considerandose en este
altimo caso un amplio espectro de
muestras. Entre otros trabajos, se
perforaron 2.280 m de sondajes con
recuperacion de testigos y se efec-
tuaron 4 pruebas de bombeo, dos
de ellas en el centro del nucleo a un

Tal
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flujo cercano a 100 It/seg y con una
duracion superior a los 30 dias.

Las reservas estimadas en los
primeros 40 metros del acuifero, en
un area seleccionada de pertenen-
cias mineras (alrededor de
800 km?), que corresponde al ma-
ximo asignado al proyecto (Fig.
NO 2), son las siguientes:

ruro de potasio, sulfato de potasio,
icido borico y carbonato de litio),
utilizindose como materia prima
sales y salmueras concentradas pro-
venientes de bateas experimentales de
evaporacion, que son operadas en
forma semicontinua en dos zonas
del salar, desde febrero de 1986
(ver fotografia anexa). Estas prue-
bas permitirdn entregar los parame-

tros de disefio de las plantas de’

tamafio comercial. Los trabajos se
iniciaron con los procesos de pro-
duccion de cloruro de potasio y
dcido borico siguiendo posterior-
mente con los de sulfato de potasio
y carbonato de litio.

A la fecha, faltando algunos
pasos de optimizacion, el proceso
global esta definido conceptualmen-
te, basdndose fundamentalmente en
el proceso propuesto por CORFO
(Fig. N© 3). Ya se han concluido las
pruebas en planta piloto para el
KCl, H;BO; y K; SO4, con buenos
resultados en rendimiento de recu-
peracion y especificaciones de cali-
dad, faltando sélo la planta piloto
de carbonato de litio.

Habiéndose considerado ultima-
mente la posibilidad de incluir
también el hidroxido de litio como
otro producto del proyecto, se ha
encargado a Hazen, de EE.UU., el

Toneladas
Potasio 24.500.000
(ley media 1,93%)
Litio 1.670.000
(ley media 0,14 %)
Sulfatos 21.100.000
(ley media 1,65 %)
Acido Borico 4.000.000
(ley media 0,31%)

Las reservas de potasio antes
indicadas posibilitan un nivel maxi-
mo de produccion de 550.000
ton/afio de cloruro de potasio,
equivalente durante 27 afios, si se
consideran pozas solares de arcilla
(filtracion 0,5 mm/dia). El poten-
cial de produccion puede ascender a
645.000 ton/afio de KCl, equivalen-
te si se usan pozas de plastico.

Con posterioridad a la determi-
nacion de las reservas, la firma
consultora Hydrotechnica ha efec-
tuado trabajos adicionales en terre-
no, entre otros, distintas medicio-
nes de la evaporacion del salar, con
el objeto de obtener mayor infor-
Macion para la elaboracion de un
modelo computacional del acuife-
10, a fin de visualizar el probable
comportamiento a largo plazo de
¢ste con la extraccion de salmueras,
como igualmente optimizar la ubi-
cacion del sistema de bombeo de
salmueras que alimentara a las pozas
de evaporacion solar. ;

b) Investigacién del proceso de re-
Cuperacion de sales.

Con la asesoria de Lukes Process
Development, de los EE.UU., se
°stin realizando desde comienzos
de 1987 en un laboratorio habilita-
do en la Universidad de Antofagas-
14, las experiencias de laboratorio a
escala banco y en planta piloto de
los procesos para obtener los dife-
___f_eilles productos del proyecto (clo-
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estudio del proceso de obtencion a
partir de Li; CO;.

¢) Pozas de evaporacion solar

Durante el primer afio de la
evaluacion del proyecto, un extenso
programa de prospeccidon permitio
confirmar que en un drea de alrede-
dor de 20 km?, ubicada al norte del
nucleo del salar y bajo la costra
salina, existen arcillas de suficiente
espesor y baja permeabilidad para
ser usadas como piso de pozas de
evaporacion solar.

Sin embargo, debido a los resul-
tados poco alentadores obtenidos
en la construccion en dicha drea de
dos pozas de pruebas, cada una de
100m x 100 m, y no obstante la
recomendacion de un experto ex-
tranjero de probar un disefio dife-
rente, que se asemeja al que fue
usado con éxito por CORFO en la
misma zona, existe una fuerte incli-
nacion de parte de MINSAL de
optar por pozas recubiertas con
membrana pldstica.

Con tal proposito, se decidid
construir en la parte central del
nucleo, cerca del probable campo
de bombeo de salmueras, dos pozas
experimentales impermeabilizadas
con distintos tipos de membrana
pldstica, las que estdn en operacion
desde marzo ppdo.

En definitiva, la eleccion del
sistema de pozas estd supeditada a
los resultados de un estudio costo/
beneficio, actualmente en marcha.
Aunque se reconoce que las pozas
con fondo de pldstico son mds caras
que las de arcilla, se estima que en
el caso de este proyecto, ello podria
ser compensado por otros factores
que serd necesario evaluar.

d) Estimacion de inversiones y cos-
tos de produccion

Ademas de las actividades ante-
riormente analizadas, MINSAL ha
abordado también otros aspectos
tales como alternativas de rutas de
transporte a puertos de embarque,
infraestructura (agua, energia eléc-
trica, comunicaciones, campa-
mento), estudio de mercado, etc.

Toda la informacion técnica ba-
sica que ha sido generada serd
utilizada por una empresa interna-
cional de ingenieria que serd selec-

cionada proximamente.

Su objetivo serd ejecutar el dise-
no de las instalaciones asi como
estimar el monto de la inversion y
costos de produccion, trabajo que
tomard alrededor de seis meses y
que conducira a la preparacion del
estudio de factibilidad.

Aunque aun no estd totalmente
definido, los niveles de produccién
mds probables alcanzarian a
400.000 ton/afio de cloruro de po-
tasio, 200.000 ton/afio de sulfato
de potasio, 20.000 ton/afio de
icido borico y el equivalente a
2.800 ton de litio metalico en la
forma de carbonato de litio e
hidroxido de litio.

Si se toman como base de
referencia los tamafios de plantas
antes indicadas, la inversion total
demandada por el proyecto no
deberia de bajar de US$ 200 millo-
nes. Por su parte, los ingresos por
ventas serian de US$ 100 millones
anuales aproximadamente, a los
precios actuales de los productos.

5. PROSPECCION DE OTROS
SALARES

Aprovechando la experiencia ad-
quirida en el Salar de Atacama, el
Comité de Sales Mixtas de CORFO
llevo a cabo entre 1978 y 1985 un
programa de exploracion de los
salares de mayor interés, ubicados en
la I, II y III Region.

El esquema de trabajo consistio
basicamente en abordar por etapas
el estudio de cada yacimiento,

realizando primeramente una pros-
peccion preliminar, de cuyos resul-
tados dependia la ejecucion de tra-
bajos mds avanzados.

Los salares estudiados fueron los
siguientes: Surire, Huasco, Llamara,
Coposa y Bellavista, en la I Region:
Punta Negra, Aguas Calientes, Quis-
quiro, Talar y Purisunchi, en la 1l
Regidj, y Maricunga en la III Re-
gion.

A diferencia de los salares de
Bellavista y Llamara, ubicados en la
depresion central, que tienen salmue-
ras muy diluidas y cuyas cuencas no
son cerradas, el resto de los salares
prospectados, del tipo andino Y
preandino, se encuentran a und
altura sobre el nivel del mar muy
superior a la del Salar de Atacama,
lo que contribuye a que sus tasas de
evaporacion sean bajas.

Otros factores de importancia
que hace disminuir su interés eco-
nomico son la infraestructura de
acceso mas dificil y la superficie del
yacimiento y cuenca de drenaje de
menores proporciones.

Los mejores resultados se obtu-
vieron en los salares de Suire,
Huasco y Maricunga. En los dos
primero se encontraron sendas mi-
neralizaciones de sulfato de sodio
en la forma de mirabilita.

Se evalu6 un proyecto para
producir 150.000 ton/afio de sulfa-
to de sodio anhidro de alta pureza,
a partir de la mirabilita existente en
el Salar de Huasco (23% de
Na, SO, ), donde CORFO era duefio
de las pertenencias mineras. LoS
resultados no fueron muy atractivos
en cuanto a expectativas de rentabi-
lidad. No obstante, CORFO hizo un
llamado a licitacion publica en
1985 para enajenar les pertenencias
mineras y estudios realizados, pero
no se presentaron interesados.

Finalmente, en el Salar de Mari-
cunga, que es el mas austral de
Chile, se encontraron concentr#
ciones moderadamente altas de
litio en sus salmueras, que lo con-
vierten en el segundo salar de
importancia del pais en términos de
reservas de dicho elemento.
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Un privilegio constituye haber si-
do invitado para hacer uso de la
palabra en este seminario sobre “La
Mineria no metdlica”, en Santiago
de Chile. Es mi primera visita a Chi-
le y, en realidad, mi primera visita
al continente sudamericano y espe-
ro aprender mucho acerca de las
industrias mineras del pais.

El presente seminario es una oca-
sion muy propicia y me permito
manifestar que me siento muy mo-
desto comparado con el grupo de
tan distinguidas y versadas persona-
lidades que han inaugurado esta
reunion y que seguirdn a mi presen-
tacion.

Antes de proseguir, estimo apro-
piado hacer un paréntesis con un
perfil de las industrias de minerales
industriales de Chile. La posesion
privilegiada y unica de Chile como
exportador de minerales de nitrato,
actividad en la que ha incursionado
mas de un siglo y la cual ha provisto
importantes cantidades de fondos
para el pais, fue desplazada como
fuente de nitrogeno tradicional para
la fabricacion del dcido nitrico por
medio del procedimiento sintético
“Haber”’, su efecto fue devastador
econdomicamente y acentua la exi-
gencia de la diversificacion indus-
trial.

La empresa Soquimich es reco-
nocida mundialmente como pro-
ductora y exportadora de sales de
nitrate; yodo, actualmente escaso y
que goza de niveles de precios eleva-
dos, y sulfato de sodio.

Los salares de los Andes han da-
do lugar recientemente a titulares,
en lo que se hace referencia a dos
.importantes proyectos en el Norte
de Chile, aunque siempre ha existi-
do en el pais dentro de una escala
pequefia, la explotacion de ellos en
forma esporadica, especialmente de
minerales de boro.

Actualmente, negocios y pros-
pectos de empresas en participa-
cion, entre compafiias chilenas y de
los Estados Unidos, se han llevado a
cabo para explorar y explotar estos
salares de boro y litio, todo esto
como consecuencia del clima positi-
vo que existe sobre la inversion del
capital extranjero en el pais. La im-
portancia de Soquimich y de la

Sociedad Chilena del Litio, como
empresa en participacion o colecti-
va con respecto a las exportaciones,
es importante si se piensa que el
949 del valor de todas las exporta-
ciones de mineral no metdlico en el
afio 1987, ascendieron aproximada-
mente a US$ 130.000.000.

Entre los demds minerales de ex-
portacion importantes, la sal con-
tinda siendo volumétricamente
esencial, mientras que la baritina tu-
vo una fuerte reduccion en 1987, a
pesar que estimo que esta situacion
tiende a revertirse. Por otra parte,
siempre hasido un barobmetro para
palpar la estabilidad economica chi-
lena la industria del cemento. Esta
industria en 1987 ha logrado un
aumento sostenido en la produc-
cion con 1.5 millones de toneladas,
de las que un pequefio volumen se
ha exportado.

El azufre y el acido sulfirico,
particularmente el dcido como sub-
producto, estin en permanente in-
cremento en el pais, por lo que la
produccion de azufre parece estar
inhibida por la excesiva disponibili-
dad de acido sulfurico y los aspec-
tos econémicos prevalecientes den-
tro del mercado mundial del azufre.
Sin embargo, el reciente elevado
precio del azufre ha despertado el
interés de los inversionistas extran-
jeros y el pais pareceria estar deci-
dido a instalar, en el largo plazo,
una industria de azufre destinada a
la exportacion.

Asimismo, las producciones de
cuarzo, yeso y caolin son de cierta
importancia, junto con pequefios
tonelajes de diatomita, tierra o
arcilla de Batin; Oxido de hie-
rro, apatita, talco y feldespato.

Solo recientemente se ha tenido
noticias de la existencia de mont-
morillonita de calidad especial en el
norte del pais.

Aparte de todo lo anterior, recal-
ca la naturaleza dinamica del pro-
greso existente en Chile en este va-
riado sector de la industria extracti-
va.

Este breve enfoque general
muestra que Chile no es un recién
llegado y ciertamente, en conse-
cuencia, ningln inexperto en cuan-
to a la enorme importancia que po-
see el sector de los minerales indus-

triales en la industria extractiva,
aun cuando su desarrollo se ve em-
pequefiecido por las producciones
metalicas de cobre, hierro, oro y
plata.

LOS MINERALES INDUSTRIALES

Como un prerrequisito necesario
para la exploracion de la compleja
red de los factores interactuantes,
detengdmosnos unos instantes para
considerar exactamente lo que sig-
nifica el término “minerales indus-
triales”. En su mas amplio sentido,
se entiende como minerales indus-
triales aquellos minerales de cardc-
ter natural que son explotados por
algin propdsito e incluyen mate-
riales destinados a edificar, mante-
ner el calor, proveer alimentos, per-
mitir el transporte, facilitar la co-
municacion, etc.

Estos satisfacen la demanda des-
de las basicas necesidades de la vida
hasta algunos productos de consu-
mo altamente sofisticados. La acep-
tacion de la clasificacion de un
sector de los minerales en combusti-
bles y de otros dentro de la clasi-
ficacion de minerales, deja un enor-
me sector de caracteristicas distin-
tas, los que se han dado en deno
minar como “minerales industria-
les”.

La siguiente es mi personal defi-
nicion:

“Los minerales industriales son
aquellos minerales, y sus analogos
sintéticos, que son explotados por
sus valores fisicos y/o quimicos,
pero que son usados para la extrac-
cion de un valor metalico o com-
bustible™.

Los minerales industriales depen-
den de la plaza de mercado y del
mundo mercantil. Aunque es nece-
sario definir antes que que las ver-
siones sintéticas de cualquier mine-
ral son un producto de laboratorio
quimico.

Hay muchas instancias en donde
el mercado debe necesariamente es-
coger, entre la forma sintética y la
natural, como por ejemplo, la ceni-
za de soda; carbonato de calcio ¥y
los minerales de nitrato. Por otra
parte, hay minerales que quedan en
la frontera del mineral industrial/
mineral/metal que, sin entrar a cla-
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sificarlo, el mineral podria ser ex-
plotado por su contenido indistin-
tamente de metal, o alguna otra
propiedad, como por ejemplo: Mi-
nerales de litio para el litio o
cerdmica, vidrio y productos quimi-
cos, bauxita para el aluminio o
refractarios; abrasivos, cementos y
productos quimicos; minerales de
titanio, para el titanio o pigmento
color blanco y varillas soldadoras o
fundentes; y asi sucesivamente, pa-
ra la magnesita; mineral de hierro;
la estibinita (antimonio gris), el cir-
con, tierras raras, dolomita; mineral
de manganeso, cromita y otros.

Algunos opinan que esta situa-
cion forma parte de la clasificacion
de los minerales no metalicos, la
cual es subdividida para dar lugar a
las materias primas minerales indus-
triales y de la construccion.

MATERIAS PRIMAS PARA
LA CONSTRUCCION

El titulo centra la atencion en

los materiales,tales como la arena y
la grava (ripio), agregados chanca-
dos o triturados; las arcillas para los
ladrillos y las tejas; los materiales
para la materia prima del cemento,
etc. Esta es una clasificacion util
que reconoce algunas diferencias
basicas entre el mercado de la in-
dustria de la construccion y los
mercados de minerales industriales.
Sin embargo, debe reconocerse que
la industria de la construccion re-
presenta un mercado amplio para
los materiales en bruto o materia
prima de la construccion y los
materiales industriales, muchos de
los cuales se emplean en la cons-
truccion de materiales para edifica-
cién, como por ejemplo, arena de
silice para el vidrio.

La mayoria de las personas invo-
lucradas en el negocio de la explota-
cién y utilizacion de estos mine-
rales estin obviamente conscientes
de estas caracteristicas. No obstan-
te, aquellos que aspiran a estar
incorporados en el negocio, pero

que hasta ahora solamente tienen
experiencia en los metales y com-
bustibles, frecuentemente carecen
de la apreciacion completa sobre lo
que significa esta diferencia de gru-
po de minerales, aparte de sus
equivalentes. A pesar de que la
percepcion parece estar cambiando,
los minerales industriales son trata-
dos tradicionalmente como mine-
rales de bajo valor que soportan
transporte de cortas distancias.

Hoy, el mundo de los minerales
industriales cubre un amplio grupo
de minerales que, a través de su
tratamiento, logran un gran valor
agregado, para satisfacer el comer-
cio internacional, a veces a través de
grandes distancias, situacion que es
mirada con mucha atencion por
compafiias ansiosas de diversificar
sus negocios en actividades mas
estables.

Otra caracteristica de los minera-
les industriales de los tiempos mo-
dernos, es el grado de investigacion
y desarrollo que se le aplica para
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obtener cada vez nuevos productos,
nuevas tecnologias y, consecuen-
temente, nuevos mercados. Puede
asimismo expresarse que algunos
minerales alcanza el grado de cate-
goria de rareza, debido a que es
comercializado en forma restringida
por pocos yacimientos o fuentes. Si
se acepta —muy arbitrariamente—
este término, es considerado como
raro aquel mineral en que el 85% 0
mas de la produccion mundial se
origina solo de cinco paises o me-
nos.

Los ejemplos incluyen el berilo,
granate, circon, sienita de nefelina,
rutilo, bromo, corindon (6xido de
aluminio nativo), vermiculita, cro-
mita, bauxita, yodo, boratos, nitra-
tos, etc. Por otra parte, la demanda
del mercado tiene su propio efecto
restrictivo acerca de la disponibi-
lidad comercial de algunos de estos
minerales atendiendo a la caracte-
ristica y ubicacion de su mercado, de
ahi que muchos minerales utiliza-
dos industrialmente que se ubican
lejos de los centros industriales,
permanecen inexplotados, por razo-
nes de orden econdmica.

Generalmente, los minerales me-
talicos se caracterizan por precios
mas elevados con fluctuaciones que
son reflejados por los barometros
de los intercambios, siendo esta
situacion facilitada por un grado
mas elevado de normalizacion y
especificacion de los mercados de
metales.

En contrario, a través de la larga
historia de la explotacion de los
minerales industriales no existe base
para el intercambio de mercaderias
basado en el mercado internacional
que refleje la comercializacion de
minerales industriales y, por lo tan-
to, no existe barobmetro comercial o
de mercado visible para fijar los
precios o las disponibilidades de
material.

Las razones para esto son multi-
ples, pero sin duda abarcan la ima-
gen tradicional de que los no me-
tilicos, en oposicion a los metali-
cos, muestran precios unitarios esta-
bles y bajos. Una amplia especifica-
cion de los productos, una gama
amplia y heterogénea de consumi-
dores finales para minerales y un
retorno lento de ingresos. El mejor

“Los minerales
industriales
son aquellos
minerales, y
sus analogos
sintéticos

que son
explotados por

sus valores
fisicos y/o
quimicos, pero
que son
usados para la
extraccion de
un valor
metalico o
combustible”

ejemplo manejado con éxito, quizas
sea el cartel de diamantes operado
por DeBeers. No obstante, esa es
una historia excepcional.

Es posible que aquellas indus-
trias que producen los minerales
industriales deben agradecer que
esta poco atractiva imagen les sirva
de proteccion de los vaivenes y
especulaciones de los mercados. Se
hace presente, eso si a nivel de
empresas, con las numerosas adqui-
siciones y fusiones en el campo de
los minerales industriales en los
afios recientes, ha permitido esta
situacion, cierto grado de especu-
lacion, independiente de los pro-
ductos de la industria.

Tomando la extensa definicion
que afecta a los minerales industria-
les, existe un espectro muy comple-
jo sobre la especificacion del pro-
ducto, lo que acarrea la segmenta-
cion del mercado y la complejidad
de la comercializacion.

Existen minerales que estin ca-
racterizados por mercados bien or-
denados donde son bien conocidos
los precios. Estos tienen un peque-
flo nimero de especificaciones y un
alto volumen de comercializacion.
En este sentido, estos minerales
pueden ser clasificados como mi-
nerales industriales de conveniencia,
como los minerales fosfatados, po-
tasio, azufre, fluorita (espato de
flaor), sal, ceniza de soda, y algunos

otros con graduacion reconocida
internacionalmente, como la bari-
tina y bentonita en la perforacion
de pozos petroliferos.

Sin embargo, muchos minerales
industriales son dificiles de expre-
sarlos como mercaderias, debido a
que sus caracteristicas fisicas y qui-
micas varian extensamente de un
yacimiento a otro, de modo que
inhiben su estandarizacion. El cao-
lin es uno de los mejores ejemplos.
Si se toman las variaciones naturales
de capacidad como procesador y/o
las condiciones quimicas del mi-
neral, se descubren muchos grados
de diferenciacion en el mismo mi-
neral que podria satisfacer una am-
plia gama de solicitudes distintas de
clientes. En estos términos, la lista
de los diferentes productos del mis-
mo mineral puede ser desconcertan-
te.

FACTORES FUNDAMENTALES

Es esencial para comprender el
trabajo de las empresas que comer-
cializan los minerales industriales,
que éstas tengan premisas o condi-
ciones bdsicas que presenten las
raices o estructuras de las compa-
fifas, lo que les ird permitiendo
alcanzar el éxito en este campo.

Estas estructuras son también
identificables en algunos de los pai-
ses jovenes en desarrollo. Es funda-
mental para realizar, mantener y
aumentar cualquiera de las activi-
dades mineras industriales, tener
presente los siguientes tres factores:

— Naturaleza de la materia prima
y el producto.

— Localizacién geografica de la
explotacion.

— Beneficio para el consumidor
al emplear el producto.

Antes que cualquier proyecto de
minerales industriales pueda tener
posibilidades de triunfar, se requie-
re que el mercado sea sometido a
una investigacion para determinar
cudles son los minerales que tienen
demanda, qué distancia de transpor-
te soportan, cudles son los precios
que prevalecen para estos productos
y qué ventajas ofrece al mercado ya
existente. Asi, para cualquier indus-
tria, una tentativa exitosa requiere
de: Un conocimiento geologico
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basico de las rocas y minerales
disponibles en la region.

— Experiencia en la transforma-
cion de rocas y de los minerales
comerciables.

—~ Un extenso conocimiento de
las demandas y tendencias en el
espectro de las industrias de utiliza-
cion de minerales.

Los tres aspectos sefialados pue-
den ser tomados en el orden inver-
50, ya que el requerimiento del pro-
greso industrial en un pais es el que
define el mercado en el cual, a su vez,
define la necesidad de mineral. El
enlace lo representa el segundo item
que abarca el tratamiento o proce-
samiento del mineral que depende
del primer item, o sea, los materiales
geologicos atiles identificados por le-
vantamiento de planos regionales,
que a su vez se enlazan en el tercer
item que representan las industrias
de fabricacion y otorgamiento de
servicios.

Si esta condicion no puede ser
lograda, es posible entonces buscar
I'os productos alternativos o, como
ultimo recurso, las necesidades de
transportar el material por sobre
€Xtensas distancias y quizas impor-
tarlo.

La importacion de un mineral
Para una industria en particular no
¢ra probablemente contraprodu-
cente si se compara con el costo de
la importacién del producto acaba-
do, a no ser que intangibles entren
en el juego, tales como los factores
socioeconomicos.

De' acuerdo a lo anterior, es
Conveniente enfatizar el papel im-
Portante que le cabe a la geologia,
la que proporciona una riqueza de
Conocimiento de los tipos y confi-
guracion de las rocas y de los
Materiales expuestos. Esta lleva a
cabo extensos trabajo de inventa-
1108 a escala y algunas perforaciones
Preliminares que permiten justificar
las extensiones de los posibles yaci-
Mientos o recursos mineros.

Esta clase de labor es valiosa
Para la industria productora de los
Minerales industriales que requiere
de direccion geoldgica para conocer
mejor donde buscar un material
apropiado.

Junto al inventario de los yaci-

mientos de rocas y minerales del
pais, es también importante su de-
bida comparacion y la oportuna
utilizacion de un mecanismo de
difusiéon de dicha informacion para
los potenciales consumidores.

RENTABILIDAD DEL NEGOCIO

El desarrollo de los minerales
industriales es a menudo percibido
como una amplia via de ingresos de
retornos de exportaciones, tenemos
el ejemplo de paises abastecedores
de mineral como:

Australia: rutilo, ilmenita, cir-
codn, sonacita, diamantes, arena de
silice.

Marruecos:
fldor).

Canada: asbestos, azufre.

México: grafito, yeso, espato
flior, minerales de litio.

Zimbabwe: asbestos, minerales
de litio.

China: bauxita, baritas, magnesi-
ta, etc.

Polonia: azufre.

India: mica.

Malasia: ilmenita, xenotimo.

Sierra Leona: rutilo.

Chile: minerales de nitratos.

Reino Unido: arcillas.

Sudifrica: vermiculita, circon,
espato flaor.

Grecia: magnesita, piedra po-
mez, cemento.

Espafia: sepiolita, magnesita.

El riesgo de establecer una pro-
duccién mineral industrial sobre la
base de las exportaciones, de acuer-
do a lo expresado, son obvias y
probablemente es mis elevado hoy
que en cualquier otro tiempo. Los
mercados de exportacion son en
especial vulnerables a los cambios
econdomicos en el corto plazo, tales
como fluctuaciones de la tasa de
intercambio o tipos de cambio en la
conversion de moneda extranjera.

Muchos de los paises citados mas
arriba son proveedores tradicionales
de minerales durante largo tiempo
hacia paises en desarrollo, a pesar

de que en éstos, los materiales
locales son ficiles de disponer y, en
otros casos, son insuficientes o sim-
plemente no existen. Otros aportan
patrones que sirven en el largo
plazo, tales como las arcillas del

fosfato (espato

suroeste de Inglaterra, que ha so-
portado la evolucion industrial por
varias centurias, lo que ha permi-
tido su continuo refinamiento en
grados de calidad, llegando final-
mente a ser tomados como base de
normas, por las cuales los recursos o
yacimientos deben ser comparados.
Este tipo de situacion lleva hacia un
mercado de exportacion complejo
lo cual, a largo plazo, se transforma
en vulnerable a la competencia por
parte de otras alternativas mas con-
venientes.

PRODUCCIONES NACIONALES

Sin embargo, muchos de los mi-
nerales industriales requeridos para
el desarrollo industrial de origen
nacional destinado a la construc-
cion, el vidrio, la cerdmica, relle-
nos, etc., se encuentran completa-
mente disponibles dentro de distan-
cias comparativamente cortas desde
el punto de vista de consumo.

Incliyense, entre estos minera-
les, las arcillas comunes y las arcillas
esquistosas, para los productos de
arcilla estructurales; la caliza y la
pizarra para la fabricacion de ce-
mento; las gravas y las rocas para
agregados; el yeso para una variedad
de productos de edificacion; arenas
de silice de alta calidad para la
fabricacion del vidrio y el moldeado
de fundicion, etc.

El comercio internacional, en
relacion a estos productos, estd en
extremo limitado debido a sus bajos
valores unitarios predominantes y el
alto volumen requerido, aunque si
existen excepciones como es el caso
del cemento, arenas de silice y el
yeso en algunas regiones del mun-
do. Posiblemente, con la excepcion
del anhelo de Japon por el comer-
cio del mineral en la periferia del
Pacifico en el Lejano Oriente, las
oportunidades de exportacion de
una manera general para estas clases
de productos minerales de bajo
valor sobre cualquiera extensa dis-
tancia son oportunidades de cardc-
ter puntual. Tal fue el caso cuando
la sal exportada de oeste de Austra-
lia fue realizada en desmedro de los
proveedores habituales mexicanos,
en el invierno de 1986, al producir-
se una severa escasez de este pro-
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ducto para su utilizacion como des-
congelante.

Se puede considerar que la in-
dustria de los minerales industriales
es una parte integral del desarrollo
y progreso de la vida econémica de
un pais, sea ésta una economia en
desarrollo o plenamente desarrolla-
da. Es una cuestion de desarrollo
industrial. En casi todos los paises
industrializados y plenamente desa-
rrollados el valor de los no metali-
cos es mucho mayor que el de los
metalicos.

Existe una estrecha relacion en-
tre las exportaciones y la comercia-
lizacion de los productos en el
mercado nacional. Ambos significan
el desarrollo o progreso de la econo-
mia, por lo que, a medida que se
desarrolla la exportacion de minera-
les, muy bien se puede descubrir
mercados locales para su venta que
de otro modo no hubiese sido
posible, ya que el mercado interno
por si mismo no podria soportar
inicialmente una unidad con capaci-
dad operable.

A la inversa, un mineral solamen-
te utilizado para propositos locales
puede eventualmente encontrar
mercados externos, lo cual con-
tribuye al efectivo desarrollo regio-
nal y nacional en el largo plazo.
Igualmente, los productos fabrica-
dos de dichos minerales locales pue-
den gradualmente encontrar su via
dentro del comercio internacional.

Un buen ejemplo es el caso de
los articulos de ceramica provenien-
tes de Srki Lanka, la cual es fabrica-
da con minerales nacionales en una
industria que se ha desarrollado des-
de niveles muy bajos.

La demanda, en el largo plazo,
de los minerales industriales en
cualquier pais esta regida por ten-
dencias sociales y economicas, tales
como el crecimiento de la pobla-
cion y el ingreso, el desarrollo
educacional, el costo de la energia y
la disponibilidad de recursos econo-
micos.

TECNOLOGIA A TRAVES DEL
TRATAMIENTO PARA
AGREGAR VALOR

Existio en un momento la opi-
nion que el negocio de los minerales

no metalicos era solamente excavar-
lo, cargarlo y embarcarlo directa-
mente a destino. A medida que el
negocio de los minerales en el mun-
do ha sido enfocado basindose en
las oportunidades percibidas en el
sector de los minerales industriales,
los compradores de éstos se han
puesto mas perspicaces, esta vision
simplista desaparecio.

La necesidad de mejorar la cali-
dad de los minerales es, obviamen-
te, una condicion para satisfacer los
requerimientos del cliente, sumi-
nistrandole un producto técnica-
mente aceptable que le permita que
el proceso fabril se realice en forma
perfecta y eficiente. En ciertos luga-
res del mundo, donde existe compe-
tencia entre los yacimientos de mi-
nerales o se encuentra disponible un
sustituto posible, la calidad técnica
debe lograrse a un precio razonable
y competitivo.

La calidad técnica puede ser
resultado de la explotacion de un
yacimiento de mejor calidad o de la
aplicacion de técnicas de tratamien-
to de proceso. Es asi como los
grados de clasificacion y las espe-
cificaciones han logrado evolucio-
nar y se han perfeccionado a través
de los afios en las naciones indus-
trializadas.

En otras partes del mundo en
donde se encuentran en desarrollo
las economias, el progreso en la
calidad de los minerales no meta-
licos y su transformacion en pro-
ductos usables, deberin propor-
cionar los medios para mejorar la

calidad de vida, desarrollar infraes-
tructuras, la fabricacion de pro-
ductos y el comercio. Donde la
fabricacion de productos se ha de-
sarrollado en alguna extension so-
bre las bases de los materiales im-
portados, la mejoria se refleja en los
costos y en el incremento del em-
pleo. Es importante evitar tener una
confianza continuada en los mate-
riales importados, los que con pre-
cios fijados muy altos y con un alto
grado de especificacion pueden in-
hibir el potencial de desarrollo de
recursos locales que, en reemplazo,
pueden suministrar materiales que
otorguen rendimientos similares.

Comprensiblemente, un fabri-
cante podra desear emplear las me-
jores materias primas, pero debe
recordarsele que en el mundo indus-
trializado los productos minerales
de especificaciones mas elevadas
han evolucionado dentro de la plaza
del mercado competitivo, junto con
la evolucion de la tecnologia de la
fabricacion.

En tempranas etapas del desa-
rrollo industrial de una sociedad de
consumo mds joven y menos desa-
rrollada, la oportunidad de utilizar
las materias primas nacionales, ain
si éstas son de una calidad mas baja,
debe ser entendido como conve-
niente.

El desarrollo puede ser acelerado
por medio de la capacidad del pais
de exportar, lo que le permitir
efectuar inversiones para mejorar el
tratamiento y proceso del mineral,
incrementando la base del mineral
utilizable y diversificando la indus-
tria manufacturera local, a la par
con el desarrollo de capacitacion y
la oportunidad de poder comerciar
con el resto de los paises.

Para las operaciones productoras
de minerales industriales ya estable-
cidas, la vinculacion con los clientes
puede dar la oportunidad de diver-
sificar un rango del producto y el
discernimiento perceptivo del mer-
cado pueden sefialar el potencial
para abastecer a sectores indus-
.riales completamente diferentes.
Esto es especialmente cierto en los
minerales de reemplazo, donde la
oportunidad de comercializacion
son diversas como en las industrias
de la pintura, papel, plasticos, cau-
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cho y otras. La introduccion de
ciertos minerales altamente especifi-
cados y modificados para estas in-
dustrias se reflejan en una aprecia-
ble diferencia de precios, si toma-
mos por ejemplo el carbonato de
calcio, éste muestra una de las mas
amplias variaciones de precio, co-
menzando por el extraido de la
misma mina.

El agregado de la piedra caliza
sencilla puede tener un precio fija-
do ex-fibrica no mayor de
US$ 3.00 por tonelada; material
pulverizado — 325 mallas, alrededor
de US$ 35.00 por tonelada; carbo-
nato de calcio de alta calidad en
forma de lechada (agregado sin cri-
bar consolidado por agua) se vende
aproximadamente en US$ 167 la
tonelada, grados mayores exigen
USS 270 por tonelada y el carbo-
nato de calcio precipitado ensacado
estd en el rango de los US$ 370 —
430 por tonelada.

Tales diferencias entre los pre-
Cios, se da también en minerales
menos comunes, como el talco y el
caolin con precios iniciales bajos
pero igualmente dependientes de un
grado de tratamiento a que han sido
sometidos: la forma de entrega, el
volumen y la regularidad del embar-
que deciden su escala de precios.

Es comin que sea requerido
algin grado de preparacion del mi-
neral y que pueda ser esta prepara-
clon una compleja serie de opera-
Ciones que comprendan:

— La separacion del mineral.

— El tratamiento.

— La fabricacion del producto.

Dependiendo del requerimiento
del mineral y del mercado, cual-
qQuiera de los dos primeros elemen-
t0s, la separacion o el tratamiento,
Puede ser llevado a cabo en forma
dnrecfta. El tercer elemento, la fabri-
cacion del producto, puede ser una
Caracteristica de alguna industria de
Un particular mineral industrial,
donde el producto manufacturado,
Muy a menudo, es una parte inte-
gral del proceso. Muy frecuente-
Mente, la linea entre el procesa-
Miento de los minerales industriales
Y la fabricacién, puede ser diversa
Para nuestros propositos; la linea se
icia donde comienza el cambio

del mineral,
h""-l'----__

La ruptura de los enlaces o

grados de afinidad quimica en un

mineral para producir productos
distintos, provee un limite inde-
pendiente de los productos, al ser
éstos tratados por calor, calcina o
expansion, y eliminar elementos
quimicos volatiles de la estructura
del cristal, situacion que no impide
reconocerlos como que permanecen
dentro del dominio de los minerales
industriales.

En cuanto a lo que concierne al
mercado de minerales, el destino de
venta de un producto mineral en el
mercado también necesita ser con-
siderado. El yeso crudo o en bruto
puede ser vendido a un fabricante
de paneles quien, en un instante
determinado, puede reemplazar la
compra, iniciando su propia opera-
cion extractiva.

1. Separacion del mineral: Pro-
piedad en la cual los minerales
entremezclados que difieren en tipo
y grado, son separados mediante
una reaccion diferencial bajo la
influencia de alguna fuerza externa.

2. Tratamiento del mineral: Es el
procesamiento de los minerales in-
dustriales, donde probablemente
existe la mejor oportunidad para el
productor primario para agregar va-
lor al producto.

3. Fabricacion del producto: Se
refiere a la preparacion de produc-

tos donde las caracteristicas del
mineral son retenidas en el produc-
to final, por ejemplo, los ladrillos,
tuberias y tejas, bienes refractarios,
tableros de yeso.

Caracteristica del producto: Son
aquellas etapas finales de la prepara-
cion del mineral para su despacho a
cliente y que alteran materialmente
las propiedades del producto, por
ejemplo, la deshidratacion y el seca-
do, el ensacado, la conversion en
pellets, etc.

Asi, el término ‘“‘valor agregado”
depende principalmente de las ope-
raciones a que es sometido el mine-
ral, de acuerdo a su requerimiento
comercial. No obstante, el agregar
valor a través del tratamiento del
mineral es el mecanismo que asegu-
ra todas las posibles vias de ventas
para un mineral. A continuacion da-
mos algunos ejemplos, como el tal-
co, que frecuentemente contiene
otros componentes o impurezas mi-
nerales, puede servir a muchas in-
dustrias, dandose el caso en que un
solo depésito podria rendir distin-
tos grados de calidad y volimenes
para su aplicacion en los plasticos,
papel, pintura, como antiaglutinan-
te en los pesticidas y materias ali-
menticias de los animales, los pol-
vos para cosmética, suficientemente
puros y asi sucesivamente.

La baritina posee otros usos ade-
mas de aquellos indicados como en
la perforacion de pozos de petroleo.
La baritina de baja ley es empleada
en las aplicaciones de un afiadido
denso en la proteccion nuclear. Las
formas méds puras de la baritina
sirven como pigmentos.

El mercado para la utilizacion de
la baritina en el vidrio de la televi-
sion en blanco y negro fue conse-
cuencia de la necesidad de obtener
un vidrio mas eficiente, que proteja
la radiacion emitida por los recepto-
res de television, en color, producto
que ha logrado una gran demanda en
las Gltimas décadas.

MERCADOS LIBRES —
LA FUERZA PREDOMINANTE

A lo largo de todo lo que ha sido
discutido, se puede afirmar que la
plaza del mercado industrial y del
consumidor es el factor predomi-
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nante que rige el éxito de las
operaciones de los minerales indus-
triales. En algunas ocasiones el mer-
cado puede ser capaz de dirigir,
pero solamente si la oportunidad
escogida es la correcta para el cam-
bio.

Cualquiera organizacion estable-
cida en el negocio del suministro de
un producto mineral industrial, de-
be tener como objetivo el obtener
un tipo de mineral deseable en una
ubicacion ventajosa, de modo que
éste pueda ser transportado a un
cliente que lo solicite, cuando sea
‘necesario, y al mejor precio de
mercado. Esta antigua maxima nos
retorna a los tres principios basicos
presentados anteriormente, los que
son esenciales para una explotacion
exitosa de los minerales industria-
les, la naturaleza de la materia
prima y del producto, la localiza-
cion geogréfica de la operacion y el
beneficio para el consumidor a tra-
vés del producto.

Materia prima: Las caracte-
risticas del mineral, dada su geolo-
gia y mineralogia, definen la explo-
tacion minera de un yacimiento. La
estructura geologica del depésito
dicta el método para efectuar los
trabajos de explotacion de la mina,
ya sea subterrinea, a cielo abier-
to, etc.

La investigacion mineralogica de-
tallada provee la informacion en
cuanto a qué clase de productos es
factible que sean producidos em-
pleando los diversos métodos de
procesamiento y preparacion del
mineral. Una combinacion de la
experiencia mineralogica con las
practicas en el procesamiento y la
perspicacia comercial, determinaran
si un deposito debiera o no ser
explotado.

LOCALIZACION GEOGRAFICA

Esto concierne el hecho obvio
que aun si el yacimiento del mineral
industrial es de primera calidad,
pero estd ubicado a considerable
distancia del poder consumidor, és-
te no puede competir con otras
abastecedores existentes y mejor
ubicados que le impiden el merca-
do, debido a los elevados costos de
transporte. Dichos gastos de trans-
porte, sean éstos efectuados por

camino, ferrocarril, via fluvial o
maritima, normalmente compren-
den una proporcion significativa de
los costos en la entrega final del
mineral y como tal, dentro de la
investigacion detallada, forma parte
integral de cualquier estudio de
mercado.

La complicacion adicional es que
una gran cantidad de las aplicacio-
nes del mineral puedan ser capaces
de ser satisfechas por diversas fuen-
tes, lo que es importante considerar
en el estudio de transporte.

El intercambio como una forma
del comercio internacional para su-
perar los problemas de moneda,
tiene el efecto de distorsionar las
consideraciones econdmicas nor-
males que tenga un mineral de
llegar al mercado, debido a que los
gastos de transporte o flete pueden
ser fijados en forma discresional,
independiente del valor de la mone-
da de intercambio. La prictica de
transbordo en el transporte es difi-
cil de cuantificar porque no siempre
es facil identificar, pero en algunos
casos puede ser importante desde el
punto de vista economico.

TECNOLOGIA DEL CLIENTE

Es fundamental y de sentido
comiin realizar en los minerales, en
una temprana etapa, pruebas a esca-
la de laboratorio, a escala piloto, en
cualquier proyecto de minerales in-
dustriales, a fin de asegurarse que el
producto final sea verdaderamente
comercializable. Una muestra de la
falta de evaluacion queda demos-
trado en el ejemplo siguiente: En
una ocasion se tomd una decision
para desarrollar faenas destinadas a
la industria del cemento en calizas
en las cuales solamente existia un
pufiado de agujeros perforados que
alcanzaban una profundidad de 20
pies. Posteriormente se descubrio
que a los 21 pies, la roca no era
aceptable para los fines pretendidos
porque existian importantes niveles
de silice incorporados.

Un cliente debe ser convencido
de lo que se le estd proponiendo es
un mejor negocio que €l ha logrado.

Se requerird seguridad acerca de
la consistencia del producto y la
confiabilidad en la entrega. Por
sobre todo, un cliente deseard perci-

bir la “eficiencia” en el costo, al
aceptar un producto nuevo. Esto no
significa que un producto mineral
alternativo tenga que ser fijado a un
precio mas bajo, aunque si es una
consideracion posible. Puede ser el
caso que un producto nuevo pueda
permitir a un productor de arena de
vidrio, por ejemplo, hacer uso de
mas vidrio de desecho reciclado en
la hornada; reducir la cantidad de
descoloradores caros en el proceso
de fabricacion, o reducir los perio-
dos de calentamiento con ahorro de
energia.

Cualquiera que sea la ventaja
economica ésta tiene que ser medi
da, solamente entonces el mineral
alcanzara su verdadero precio en el
cual se incluye un margen razonable
de utilidad como premio por el
esfuerzo en el desarrollo del mi-
neral.

Resumiendo, la esfera de in-
fluencia geografica de una opera-
cion minera industrial debe ser de-
terminada antes que comience a
interferir en otro territorio del mis-
mo mineral. Muchos de los analisis
de mercado de los minerales indus-
triales dan bastante importancia so-
bre la determinacion de dichos te-
rritorios en un momento dado. La
apreciacion final es que todas estas
situaciones evolucionan a través del
tiempo y tal andlisis podria bien
anular un estudio dentro de solo un
breve periodo de tiempo.

Las personas mejor informadas
son aquellas que forman parte de
las compafiias de minerales indus-
triales que han logrado éxito y que
han podido evolucionar y diversifi-
carse a través del tiempo para esta-
blecer sus posiciones de liderazgo
sobre una base internacional de
estrecha colaboracion y compren-
sion con las necesidades de sus
clientes.

La interaccion, entre los cuadros
técnicos y la disponibilidad de mi-
nerales locales, es fundamental en
las necesidades de equilibrio que
debe ser alcanzado por la necesidad
técnica, la calidad adecuada y la
justificacion economica. Las ven-
tajas obvias de emplear la materia
prima disponible localmente, puede
pesar o exceder en importancia a
cualquiera de los inconvenientes

—
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icnicos. En realidad, las ventajas
e utilizar el material producido
calmente, puede estimular el desa-
rollo de la tecnologia para el em-
leo de estos materiales.
La industria del papel finlandés,
| emplear el talco como relleno y
naterial de recubrimiento, en vez
le usar caolin, refleja la carencia de
aolin apropiado en dicho pais. El
crecimiento de la clasificacion por
volumen alcalino, en la fabricacion
de papel, ha incrementado la utili-
zacion de carbonato de calcio en
Europa, en combinacion y a costa
del caolin. Esta practica ahora ha
sido introducida en los Estados
Unidos mediante la instalacion de
plantas de carbonato de calcio pre-
cipitados, ubicadas en las fabricas
manufacturadoras de papel, produc-
to de la insuficiencia de material
natural local y de las disponibili-
dades limitadas de caolin de buena
calidad en el sur del pais.

RESTRICCIONES SOBRE
LOS MERCADOS

Condiciones extemas de merca-
dos completamente libres son por
muchas razones, muy escasos. Las
lasas de impuestos y considera-
Ciones para la entrada de una activi-
dad progresista en un mercado dind-
mico, son factores variables que se
deben considerar con estructuras
dentro de las cuales los negocios
operan. Naturalmente, éstas varian
¢Xtensamente de un pais a otro y
abarcan intereses sociales, ambien-
tales y econémicos, todos los cuales
s¢ encuentran dentro de las politi-
Cas que los gobiernos que imponen
Y que juegan un papel importante
en el establecimiento de las reglas
para los inversionistas.

Dentro de una nota mas positiva,
los gobiernos pueden promover in-
Centivos para el desarrollo de las
Industrias basadas en estos minera-
les como un estimulo para la crea-
Cion de empleos. Tales incentivos
Pueden radicarse en la forma de
Conceder los financiamientos; un
regimen impositivo favorable, y la
Capacidad para retornar los ingresos
percibidos.

Dependiendo del grado de sofis-

ticacion de una sociedad en un pais
e ——
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y el régimen prevaleciente en la
legislacion minera, puede no ser
aceptable el desarrollo de un yaci-
miento en la ubicacion donde ha
sido descubierto, sin importar cuin
optimo sea el recurso mineral en-
contrado. La esterilizacion de los
recursos ubicados en los parques
nacionales, areas urbanas, etc., es
una preocupacion importante en los
paises pequefios altamente desarro-
llados, con altas densidades de po-
blacion, lo que implica una compe-
tencia seria sobre el uso de la tierra.

Mucha de la legislacion de plani-
ficacién del medio ambiente aborda
otros aspectos necesarios tener pre-
sente como la legislacion de control
de la polucion, por ejemplo: en el
Reino Unido se legisla sobre la
desulfuracion de los gases de la
combustion, situacion que requiere
del uso de piedra caliza como degra-
dante del 4cido con lo que se genera
yeso al que es necesario encontrar
una salida de mercado o su utiliza-
cion en algun procedimiento. Otro
problema sobre el control de la
contaminacion de actualidad —bas-
tante publicitada— se refiere a la
disminucion del ozono que ha sido
identificada en los niveles superio-
res de la atmosfera de la tierra, lo
que se atribuye, en gran medida, al
efecto destructivo del cloro conte-
nido en el fluorocarburo de cloro
liberado durante la aplicacion in-
dustrial.

Otro problema relacionado con
el control de la polucion ambiental
esti conectado con la salud y la
seguridad en el lugar de trabajo, ha
preocupado la larga exposicion de
trabajadores a elevados niveles de
polvo de asbesto. Este punto es
demasiado complejo como proble-
ma para analizarlo en este docu-
mento, pero puedo sefialar que en
revistas de minerales industriales se
ha discutido suficientemente, en
especial, los minerales ya sefialados
y sobre otros sectores de minerales
y, en particular, sobre el talco.

Una de las legislaciones mas pro-
gresivas en esta materia es la de
Estados Unidos, que incluso trata
en forma amplia los confirmados
temores de la exposicion de dife-
rentes tipos de polvos que contie-
nen talco (talcos de tremolita, en
especial), los que estin ahora ame-
nazando expandirse por Europa Oc-
cidental.

El control de la contaminacion
es un gasto extra que debe cuantifi-
carse financieramente en muchos
paises, a medida que las personas
perciban un aumento en la calidad
de vida.
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LA CALIDAD
ES NUESTRO
MEJOR
PRODUCTO

Explotacion Minera
y Servicios

a la Mineria desde 1977
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= GRUPOS ELECTROGENOS: Desde 15 KVA a 500 KVA |
“ C A R‘D OE'N Caterpillar y Dale.Méviles y Estacionarios
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Unal tradicion

proyectada al futuro

Sociedad Quimica y Minera de Chile S.A.

| apogeo del Salitre ocupa algunas de las mas hermosas y
notables paginas de la historia de nuestra patria.
- Historia hecha de esfuerzos y tesén del hombre por obtener del
desierto el caliche, material rico en nitratos y de gran demanda en la
agricultura de la época.
Nosotros, herederos de esta historia, hemos sabido transformarla,
Proyectando a SOQUIMICH como una empresa lider a nivel nacional en
Mineria no metalica.
Hoy dia, fruto del avance tecnolégico y mediante una estrategia de
diversificacién de productos, SOQUIMICH es la empresa chilena con
Mayor presencia mundial, y satisface las mas variadas necesidades del
hombre contemporaneo en materias tales como agricultura, industria o
medicina.
Asi nuestra Empresa se proyecta hacia el futuro, investigando nueva
tecnologia, haciéndose presente en los diversos mercados mundiales,
desarrollando productos, y escudrifando las necesidades del hombre
del mafana.
CHILE. CASA MATRIZ » S.0.M.: Moneda 970 Piso 15 Santiago, tels.: 711121 - 6391956, Télex 240762 QUIMI CL. FILIALES: + S.0.M.C.: Moneda 920 Of. 404, Santiago, Tels
713324 - 713055, Télex 340251, SOM CK. » SELMAZA: Ruta 24 s/n, Ot Salitrera Maria Elena, Tels.. 2100 - 2102, Télex 325602 SOM CK. + SUT: Anro Prat !m.m Te
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Favorito en la carretera.

Con un PEGASO, usted siempre juega a ganador cobertura de repuestos originales a nivel nacional
Basta saber que la mayoria de los camiones pesados NoO se extrane si la mayoria de los duenos de camio-

en Chile, llevan este simbolo nes apuestan a PEGASO
Ellos saben muy bien

. : ?
¢La razon de esto_ que en la carretera,
Muy simple: PECASO es una marca que esta PEGASO bate todas

siempre funcionando. Por eso, cuando us- : las marcas
ted compra un PEGASO esta asegurando
también servicio tecnico y la mayor
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Antes que nada quiero agradecer
2 los patrocinadores: Sociedad Na-
¢ional de Mineria, Banco Concep-
¢1on, Corfo, Soquimich y Pro-Chile
POr organizar este simposio acerca
de un sector tan importante de la
Industria de minerales: los no meta-
licos. En estos 25 dias he tenido la
Oportunidad de visitar muchos luga-
fes de su hermoso pais y de inspec-
Cionar depésitos, minas y sistemas
de procesamiento en el 4rea de los

N0 metilicos.

B

Agradezco especialmente a Pe-
dro Pavlovic, de CORFO, por su
invitacion para ayudar en la evalua-
cion del potencial minero industrial
en Chile. A Luis Guarachi, de IN-
TEC, por su cooperacion al hacer
mi visita tan instructiva y educativa;
a Anibal Gajardo, de la Universidad
de Chile, cuyo conocimiento espe-
cializado en Geologia de minerales
industriales ha sido de gran ayuda.

Existe un uso alternado de los
términos no metélicos y minerales

industriales, pero comparto la opi-
nion de Gerry Clarke, quien en su
excelente presentacion, indicod tener
preferencias por el término minera-
les industriales. Los minerales in-
dustriales son muy importantes pa-
ra el desarrollo de una moderna so-
ciedad industrializada y son de gran
utilidad en diversas industrias, des-
de fundicion de cobre y hierro, fa-
bricacion de cemento, perforacion
de pozos petroleros, fabricacion de
material ceramico, hasta una com-
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pleta gama de productos de consu-
mo.

Para llevar a cabo una localiza-
cion de minerales industriales espe-
cificos es fundamental poseer un
entendimiento de la Geologia de un
area. Ciertos minerales industriales
estin relacionados con rocas volca-
nicas, por ejemplo: feldespato y
piedra pomez. Otros minerales se
asocian con rocas sedimentarias,
por ejemplo: piedra caliza, yeso y
diatomita; y algunos otros se aso-
cian con rocas metamorficas, como
andalucita y talco. _

La evaluacion de un mineral in-
dustrial, en particular, es bastante
importante debido a que, en la ma-
yoria de los casos, la presencia de
una leve impureza del mineral pue-
de impedir su explotacion. El geolo-
go en minerales industriales debe
poseer un conocimiento que vaya
mas alld del campo de la geologia
para localizar un deposito en parti-
cular; debe estar consciente de las
propiedades fisicas y quimicas que
sean importantes, de las técnicas
de aprovechamiento y de procesa-
miento que se pueden aplicar a fin
de fabricar un producto aceptable.
Ademas, debe contar con un cono-
cimiento tanto de los problemas de
aplicacion como de transporte.

El valor de un mineral industrial
en especial depende de las propieda-
des fisicas y/o quimicas que se re-
quieran en una aplicacion en parti-
cular. Generalmente, no se traslada
a grandes distancias materiales in-
dustriales de alto volumen y bajo
precio, mientras que ocurre lo con-
trario con los materiales industriales
de bajo volumen y alto precio como
por ejemplo los caolines grado recu-
brimiento. Los costos de transporte
son, en muchos casos, superiores al
precio FOB del mineral industrial.

En ocasiones, esto constituye
una desventaja pero, en otros casos,
puede ser una ventaja. Por ejemplo,
un depoésito nacional marginal de
mineral industrial puede verse bene-
ficiado mediante la utilizacion de
técnicas de procesamiento relativa-
mente costosas, ya que aun asi el
producto podria ser vendido a un
precio inferior al del articulo im-
portado.

Desde hace afios, las especifica-
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ciones para minerales industriales se
hacen cada vez mas rigidas. Las in-
dustrias altamente automatizadas
productoras de grandes cantidades
de productos exigen materias pri-
mas con alto grado de uniformidad.
Por lo tanto, los proveedores de mi-
nerales industriales se han visto en
la necesidad de instituir rigurosos
controles de calidad que propor-
cionen al usuario la seguridad de
que los productos que adquiere po-
seen la misma calidad que tenian el
mes pasado y que tendrin en el
futuro.

Las técnicas de procesamiento,
cada vez mas avanzadas, son hoy en
dia, parte del diagrama de produc-
cién de diversos minerales industria-
les. En la produccion de dichos mi-
nerales se utilizan algunos procesos
industrializados, es decir, separa-
cibn magnética de intensidad alta,
molienda fina, procesos especiales
de flotacion, ademds de muchos
otros procesos industrializados.

He permanecido en Chile solo 25
dias y seria absurdo considerarme
un experto en minerales industriales
chilenos, sin embargo, he visto lo
suficiente como para hacer algunas
recomendaciones.

En primer lugar, he clasificado
en tres grupos a los minerales indus-
triales:

a) Los minerales industriales
que actualmente estian siendo ex-
plotados y se estan exportando o
tienen el potencial para su explota-
cidn y exportacion.

b) Los minerales industriales
que actualmente estin siendo ex-
plotados para su utilizacion na-
cional y no cuentan o cuentan con
muy poco potencial para su expor-
tacion.

¢) Los minerales industriales
que actualmente no estin siendo
explotados pero que, en un futuro,
pueden ser explotados con métodos
especiales de procesamiento.

A) En Chile existen algunos ex-
cepcionales depositos de minerales
no metdlicos. Unicos en el mundo
son los grandes depositos de nitra-
to, ubicados en las regiones Primera
y Segunda, estos depositos del tipo
caliche son la tGnica fuente comer-
cial de nitratos naturales que estin

siendo explotados en el mundo.
Hasta aproximadamente 1930, es-
tos nitratos de formacion natural
eran la fuente de nitrato mas impor-
tante para fertilizantes y explosivos;
a medida que la produccion de ni-
trogeno sintético crecid, su impor-
tancia decliné. Sin embargo, la pro-
duccion de estos nitratos naturales
estd en aumento, su aplicacion prin-
cipal se encuentra en los fertilizan-
tes. En Chile, las reservas de nitrato
son considerables; la habilidad de
utilizar la evaporaciébn solar para
concentrar las soluciones de nitrato
mas débiles hace que el costo de
produccion sea relativamente bajo,
lo que tendrd un efecto positivo en
la posicion competitiva, en la ex-
portacion futura, de nitratos chile-
nos a medida que los costos de
energia aumenten.

Los compuestos de yodo estin
presentes como constituyente me-
nor en los depbsitos de nitrato, el
yodo es un subproducto de la pro-
duccion de nitrato. El mayor pro-
ductor de yodo es Japon, donde es
recuperado de salmueras; Chile es el
segundo productor mas importante.

Estos dos paises son los principa-
les productores de yodo y segin
aumente la produccion de nitratos
y mejoren los métodos de recupera-
cion de yodo aumentara la produc-
cion de yodo en Chile. Los usos
principales del yodo van desde las
substancias quimicas para la foto-
grafia, suplementos alimenticios,
farmacéuticos hasta desinfectantes,
todas industrias de crecimiento, en
consecuencia, los mercados para el
yodo chileno experimentaran un
alza en la proxima década.

Los salares del norte chileno re-
presentan un importante recurso de
minerales industriales, factibles a re-
cuperar de depdsitos de sal y sal
mueras. A aproximadamente 70 ki-
lometros de Arica, Quiborax instal®
recientemente una planta de proce-
samiento que utiliza ulexita extral
da del Salar de Surire para producir
acido borico. En 1989, esta activi-
dad se extendera a fin de satisfacer
la mayor demanda de dcido borico.

Los usos principales del dcido bori-
co se pueden apreciar en la elabora-
cion de vidrio, fibras de vidrio, fi-
bras textiles, esmaltes, fertilizantij
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detergentes y en la aislacion de ce-
lulosa.

Algunos salares, donde se sabe
de existencia de ulexita, son los sa-
lares de Ascotan, Pintados, Pederna-
les y Maricunga; este gran recurso
de ulexita hara de Chile, un impor-
tante productor de dcido barico.

Una nueva operacion en el Salar
de Atacama por parte de la Socie-

~ dad Chilena del Litio esta recupe-
rando litio de salmueras a través de
la evaporacion solar y luego, trasla-
da la solucion de cloruro de litio
concentrado a una planta ubicada
en La Negra (Antofagasta), donde
es procesada y convertida en carbo-
nato de litio para su exportacion.
La Sociedad Chilena de Litio pro-
duce carbonato de litio, cuya pro-
duccion representa aproximada-
mente un 25% de la produccion
mundial, la que alcanza a 60 millo-
nes de libras. En el transcurso de
este mes (junio, 1988), pondra en
funcionamiento una planta produc-
tora de cloruro de potasio.

Otras sales factibles a recuperar
de las salmueras del Salar de Ataca-
ma son sulfato de potasio, dcido
borico, cloruro de magnesio, sulfato
de magnesio y cloruro de sodio.
Actualmente, otra compaifiia, Min-
sal, estd realizando un importante
estudio de factibilidad con el objeto
de elaborar estas sales en otra drea
del Salar de Atacama. Chile serd un
productor economico de estas im-
portantes sales, debido al bajo costo
de extraccion y, por ende, puede
Convertirse en un agente principal
en los mercados mundiales.

A pocos kilometros de Arica, la
Sociedad Legal Minera Condor ex-
lrae y procesa diatomita blanca bas-
lante pura; el depésito parece im-
Portante y es relativamente grueso
(de 3 a 5 metros). Esta diatomita de
alta calidad es un producto mineral
Industrial importante y con un de-
sarrollo adecuado puede satisfacer
mercados chilenos y extranjeros. La
diatomita se utiliza principalmente
en: filtracién, como material de car-
3 y en aislamiento. Se requiere un
Proceso cuidadoso para preservar la
forma y estructura de las particulas
del esqueleto biatémico.

En la misma drea de la diatomita

$¢ encuentra un manto de bentonita
--..______

de calcio relativamente grueso y
aparentemente importante. Aun-
que, en la actualidad, s6lo una pe-
quefia planta piloto operada por la
Sociedad Legal Minera Condor pro-
duce esta bentonita, podria conver-
tirse en una actividad relevante,
ademids de fabricar productos para
varios fines. Los resultados prelimi-
nares de estudios de laboratorio in-
dican que puede ser activada con

dcido a fin de producir una arcilla
de blanqueo para decolorar aceites
comestibles, algunos otros de sus
usos potenciales son como arcilla de
unién para arena de fundicion; para
peletizar minerales metalicos y ali-
mentos de animales, como absor-
bentes de aceite y agua, y para subs-
tancias quimicas para la agricultura;
y si es activada con ceniza de soda o
con poliacrilato de sodio podria ser
utilizada en lodos de perforacion y
como sellador. En el futuro, se de-
bieran realizar estudios y evalua-
ciones de esta bentonita de calcio;
si algunos de estos estudios arroja
resultados positivos seria importan-
tisimo para su utilizacion en Chile y
también para su exportacion.

Aunque la andalucita (Al; SiOs )
ain no esta siendo explotada, este
mineral se encuentra presente en la
VII y VIII region; posee un conte-
nido muy elevado de alimina, entre
55 y 58%, y constituye una impor-
tante materia prima de refractarios.
La andalucita forma parte del grupo
de los silimanita de minerales meta-
morficos, es decir, andalucita, cia-
nita y silimanita. La produccion
anual de Sudifrica supera las
200.000 toneladas por afio, convir-
tiendo a ese pais en el productor
principal de andalucita; Sudafrica
exporta gran parte de su produc-
cion. Si la andalucita chilena prueba
ser econdmicamente recuperable,
ya sea de esquistos de roca meta-
morfica o de lavaderos donde se ha
ido acumulando como residuo pesa-
do y grueso de esquistos desgasta-
dos y erosionados, podria convertir-
se en un importante mineral indus-
trial para su utilizacion en la indus-
tria de refractarios en Chile y para
su exportacion.

B) Las piedras calizas estdn sien-
do extraidas con el objeto de utili-
zarlas en cemento, como agregado

para concreto, como fundente en
industrias metalargicas y, finalmen-
te, como fuente productora de cal.
Las piedras calizas ricas en calcio,
95% o mas CaCO;, poseen una dis-
ponibilidad limitada o simplemente
estin ausentes en varias zonas del
mundo. Generalmente, el carbonato
de calcio grado pigmento es produc-
to de la molienda por inyeccion de
agua o seca de marmol. En Chile, se
debiera hacer un estudio de la pro-
duccion de carbonato de calcio de-
bido a que la demanda por material
de carga brillante y blanco aumen-
tara en la industria papelera, es de-
cir, como material de carga, mate-
rial de recubrimiento y también co-
mo material de carga en pinturas,
plasticos, gomas, adhesivos u otras
aplicaciones.

Por lo general, el granito y el
mérmol son los materiales con los
que se fabrica piedras de ornamen-
tacion; aunque para este fin se ha
estado utilizando casi toda la varie-
dad de piedras existentes. Chile no

cuenta con industrias de piedras de
ornamentacion, no obstante, inter-
namente se ha estado utilizando va-
rios tipos de piedras en la construc-
cion de casas, iglesias u otros edifi-
cios.

La baritina se utiliza principal-
mente como agente ponderador en
fluidos de perforacion para perforar
pozos petroleros y de gas. La indus-
tria quimica utiliza un porcentaje
pequefio de produccion de baritina
para substancias quimicas de bario
y para material de carga. Su propie-
dad fisica méas importante es su alto
peso especifico, si se ha de utilizar
en fluidos de perforacion, su peso
especifico debiera ser de 4,2 aprox.
En el caso de baritina pura, se ha
calculado un peso especifico de 4,5.
En Chile, la produccion de baritina
es relativamente pequefia y las re-
servas son limitadas.

Las arcillas comunes que aqui se
producen son utilizadas en la indus-
tria de ceramicos, de refractarios y
de cemento. En cuanto a su utiliza-
cion en ceramicos, las arcillas deben
poseer ciertas propiedades como
plasticidad, buen secado, resistencia
al calor y color brillante. En el caso
de la industria de refractarios, el
contenido de alimina debiera ser
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relativamente alto y el contenido de
hierro relativamente bajo. Las arci-
llas que utiliza la industria del ce-
mento son seleccionadas por su
contenido de alimina y silice. Ge-
neralmente, las arcillas que emplean
estas industrias son de origen sedi-
mentario aunque en el cemento y
en la manufactura de cerimicos
blancos se utilizan algunas arcillas
hidrotérmicas.

Chile también es productor de
arcillas de caolin, utilizadas como
carga en papel, gomas, pinturas y
plasticos. Ademas, estos caolines
pueden emplearse en cerdmicos y
sanitarios blancos (color blanco o
semejante). Si se ha de utilizar co-
mo carga debieran tener un brillo
igual o superior al 80% y un valor
de abrasion relativamente reducido.
Si desea evaluar dichas propiedades
fisicas se puede recurrir a procedi-
mientos de evaluacion estindares.
El caolin procesado que se utiliza
como carga en cerdmicos blancos y
sanitarios es un caolin prirario ero-
sionado por agua; se extrae este
caolin de granito alterado en el que
el feldespato ha sido completaimen-
te transformado en caolinita. En la
sexta region, cerca de las ciudades
de La Estrella y Litueche, se en-
cuentran las minas y plantas de pro-
cesamiento de la Minera Pacifico,
instalaciones que actualmente estdn
siendo explotadas por dicha minera.
El caolin posee una buena calidad y
si se utiliza un procesamiento mas
avanzado, se podria mejorar consi-
derablemente el brillo del producto.

En la primera region CORFO some-
ti6 a evaluacion un caolin sedimen-
tario denominado Umirpa, este es-
tudio demostrd que el caolin tenia
un brillo adecuado y una viscosidad
relativamente buena; seria recomen-
dable realizar un nuevo estudio.

El feldespato es fabricado como
fundente para la industria de cera-
micos y de vidrio, este material se
extrae de las permatitas en la Vy
VI region donde es seleccionado a
mano y luego transportado a San-
tiago y Concepcion para su poste-
rior utilizacion.

A partir de arenas cuarzosas pre-
sentes en sedimentos de las eras
Terciaria y Cuaternaria, y de vetas
de cuarzo presentes en pegmatitas

en rocas graniticas se extrae mate-
rial rico en silice. Las industrias de
vidrio y fundicion purifican y hacen
uso de arena de silice.

El cuarzo solido de las pegma-
titas se selecciona a mano y se en-
trega a las industrias de ceramicos e
industrias metallirgicas como mate-
rial de carga fino. Las minas de don-
de se extrae arenas cuarzosas estan
cerca de San Antonio (V region) y
de Concepcion (VIII region). La cali-
dad de la arena rica en silice podria
ser mejorada mediante la aplicacion
de técnicas de depuracion y flo-
tacion. En la misma area donde se
explota el feldespato, se trabaja en
veta de cuarzo.

Cerca de la ciudad de Concep-
cion (V111 region) se extraen rocas de*
talco, este material se calcina y uti-
liza en la fabricacion de tejas, gra-
cias a que el talco es tremolitico y
posee Optimas propiedades cerimi-
cas. El depdsito de este material es
pquefio pero responde a las necesi-
dades de la industria de tejas y a
otras aplicaciones dentro del drea
metropolitana de Santiago.

La extraccion de yeso es desti-
nada para la industria del cemento
y para tablas de fibra prensada; los
depositos de yeso estan ubicados en
la Cordillera de los Andes, las reser-
vas de este material son conside-
rables y si se mejoran los caminos
para su transporte esta industria po-
dria extenderse significativamente.

A lo largo de todo Chile, es posi-
ble encontrar arenales y ripio, mate-
riales que son explotados de acuer-
do a la necesidad de cada zona. Su
utilizacion principal es como agrega-
en el concreto y en el asfalto.

C) Se realizd un estudio de los
cuatro minerales industriales que no
estan siendo explotados en Chile y
cuya explotacion es factible a través
de la aplicacion de métodos especia-
les de procesamiento. Estos minera-
les industriales son: caolin grado re-
cubrimiento, fosfato, mica y arenas
minerales pesadas.

Con el objeto de recubrir papel
se requiere caolines grado recu-
brimiento para que puedan ser im-
presos en colores. La demanda de
papel revestido ha aumentado, en
los ultimos 20 afios, en una tasa
anual de aproximadamente un 5%.

Este caolin debe cumplir rigurosas
especificaciones que comprenden
brillo, viscosidad, dimension de par-
ticulas y abrasion. Utilizando técni-
cas de procesamiento conocidas se-
ria posible que Chile fabricara cao-
lin grado recubrimiento. También
es posible dividir en laminas gruesas
placas de caolin a fin de producir
una arcilla de recubrimiento con
propiedades Opticas y de impresion
bastante especiales. Es de dominio
piblico la existencia de técnicas
que pueden mejorar de manera sig-
nificativa el brillo, estas técnicas in-
cluyen separacion magnética de alta
intensidad, floculacion selectiva,
flotacion, oxidacion y lixiviacion, y
separacion de particulas de acuerdo
al tamafio con la ayuda de centrifu-
gas ultraveloces de funcionamiento
continuo. Gracias a la separacion de
particulas de acuerdo al tamafio
puede disminuir el indice de abra-
sion debido a que, por lo general, el
cuarzo, contaminante mineral co-
min, ocasiona alta abrasion y s
concentra en particulas gruesas.

En la Primera y Segunda region
hay presencia de rocas de fos-
fato y también de rocas volcanicas
que contienen apatita. Si se emplea
los procesos de trituracion, pulveri-
zacion y flotacion es posible produ-
cir fosfato en forma economica ya
sea de rocas volcdnicas que conten-
gan apatita o de rocas de fosforita
sedimentarias. Esto seria posible de-
bido a que los costos de transporte
del fosfato importado es elevado y
el alto costo de los procesamientos
para la elaboracion de las rocas de
fosfato chilenas puede balancear los
altos costos de transporte del fosfa-
to importado. Ademas, en Chile, los
costos del dcido sulfirico son muy
bajo y este es un elemento clave en
la producciéon de fosfatos de ley
alta.

La mica fina es uno de los mejo-
res materiales de carga reforzantes
para tuberias de plastico; la deman-
da de mica de particulas finas va en
aumento debido a su utilizacion en:
llantas de goma, pinturas, adhe-
sivos, cemento, polvos de moldeo
fenolico y tuberias de polietileno;
la mica de serecita en esquistas de
mica es una fuente Optima de mica
fina. Si a partir de esquistas de mica
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Planta de Diatomita perteneciente a la Sociedad Minera Céndor.

Gentileza serior Pedro Pablovic.

se fabrica andalucita, la mica de se-
recita seria un valioso subproducto.

Un proceso ampliamente cono-
cido es la extraccion de minerales
pesados de depositos de arena de
playa y a través de este proceso se
podria recuperar provechosamente
magnetita, rutilo, ilmenita, mona-
cita y circon. Chile posee mis de
4.000 kilémetros de costa, a lo lar-
20 de la cual existen varios deposi-
'0s de arenas negras; seria impor-
‘ante realizar un estudio de estas
areas para evaluar su contenido mi-
neral pesado y determinar si su va-
lor es lo suficientemente alto para
garantizar su explotacion. Los ti-
Picos diagramas de flujo para el pro-
Cesamiento de arenas de playa in-
cluyen clasificadores en espiral, se-
Paracion por tension alta, sepa-
racion por gravedad y separacion
Mmagnética.

EXTRACTO

~La presencia de una fuerte indus-
Na minera nacional no metalica es
Necesaria a fin de que un pais pueda
desarrollar una base de fabricacion
- Industrial variada. La gran mayoria
 de los minerales industriales se utili-
Za dentro del pais, no obstante, al-
8unos de ellos son aptos para la
®Xportacion a diversas dreas del
Mundo. Los minerales industriales
S0n esenciales para la industria de:
‘Onstruccién, ceramicos, plasticos,

“La presencia
de una fuerte
industria
minera
nacional no
metalica es
necesaria a fin
de que un pais
pueda
desarrollar
una base de
fabricacion
industrial
variada’’.

quimicos, fertilizantes, papel, go-
ma, pinturas y para varias otras in-
dustrias. En casi todo tipo de apli-
caciones los minerales y piedras in-
dustriales cumplen una funcion im-
portante y no son solo cargas de
bajo costo. En la actualidad, el de-
sarrollo industrial requiere mine-
rales industriales de optima calidad
y precio razonable.

Un factor clave en la explotacion
de muchos minerales industriales es
el disefio de plantas de procesa-
miento a fin de producir un produc-
to de calidad. Hoy en dia, se dispo-

ne de varios métodos nuevos de
procesamiento que permiten la ex-
plotacion de depositos de calidad
marginal. Debido a los altos costos
de transporte se hace dificil la im-
portacion de minerales industriales
ya que, en muchos casos, los costos
de transporte exceden el precio
F.0.B. Por tanto, de existir un mer-
cado en Chile, el costo de procesa-
miento seria relativamente alto y
aun asi el precio estaria por debajo
del material importado.

Chile posee excepcionales depo-
sitos de minerales industriales consi-
derando los nitratos; las sales de los
Salares entre otros boratos, sulfato
de sodio, cloruro de potasio, sulfato
de potasio, cloruro de magnesio y
sulfato de litio; y diatomita de ex-
celente calidad. Los recursos a ser
explotados incluyen bentonita cél-
cica, andalucita, mica fosfato y tal

vez arenas minerales pesadas. Al-
gunas nuevas técnicas de proce-
samiento pueden subir la ley de los
caolines grado carga y quizds pue-
dan producir un caolin grado recu-
brimiento. Es importante notar
que a medida que aumente el sec-
tor manufacturero crecerd la de-
manda de minerales industriales de
alta calidad.
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I. SINTESIS
Cuadro |
: IA DE LOS MINERALES EN LA ECONOMIA NACIONAL
Este texto pretende cumplir los RFORTANCIAD oy
objetivos del “Simposium Interna-
cional de Mineria No Metilica”
desde el punto de vista especifico
1 H INDUSTRIA
Brasil-Chile. 1 inici PRODUCCION DE VALOR DE PRODUCCION \"J\PI'(I;R
se , INDUSTRIA MINERA TRANS= DE INDUSTRIAS DE T
De mOdo' que.,' el; eilll";.lClo | -qTT(LL;IRfSSS EXTRACTIVA “R:\[!';I;.IRJ\ FORMACION. thNS'FIORMACIONDF N S
presenta la situacion brasilefia en e BRASILEROS [ INCLUSO: | MANGANERO TCLONG:| - SEUENMINERAL 263 BILLONES
campo de la mineria en general y de MINAS. | \iomio, caoLiy, | 1 EunRl- PRODUCTOS QUIMICOS,
la mineria no metélica, comparan- PEPRC. | BERILO.ETC) | [} pepino, | FERTILIZANTES, ETC) !
s ! AR . VALOR: e ALOR: :
dose su significado y comporta- s v | Lo § o :
miento en los ultimos afios, dentro ! :
del sector. M ! :
I " ]
Mis adelante, se muestra el e LR e W e 0 111,
escenario del comercio bilateral |, POMEFDICADE 4
Brasil-Chile para los Gltimos cinco | (COBRE, ZING, |
afios, substancia por substancia, NPT e
Cantidades y valores, compariandose
lambién la participacion chilena en [
las i i i ARETaa EXPORTACION DI
; H’{lportaclones bn.mﬂeﬁas' ;::‘E‘; ;;(n:ao:u?cis IMPORTACION DE BIENES PRIMARIOS
Finalmente, basindose en los S MINERALES PRODLCTOS QUIMICOS MINEROS.
datos del ttul terior se MTU;‘A”.S (PETROLEOD, CARBON, | | Y SUS MANUFACTURAS ".R”.l:“mﬁf:‘(ﬁ';‘é‘“‘ﬁ
; Gt oRpAGNO - anLen EXTERNOS - S ‘COBRE. ALUMINIO, | | (FIERRO. MANGANESO
intento prever posibilidades de LN e JALOR: | I ANTES, ETC) ‘BTIC)
dumento en el comercio Brasil-Chile e VALOR g o AL
USS 1.2 BILLONE I L2 LONE
4 partir de las situaciones, compor-
lamientos y tendencias verificadas
en los Gltimos cinco afios. ~ s
Informe Mineral.
Anuano Estadistico del IBGE.
2' LA IND‘JSTRIA * Datos preliminares
MINERA EN BRASIL ,

La produccion minera brasilefia
(PMB) en 1986, que es el dato mis
reciente, alcanz6 el valor de USS$
7.3 mil millones, incluyéndose el
Petroleo y el gas natural. Este total
epresentd el 2,8% del producto
Nterno bruto y significo también
Un crecimiento fisico de 3% en
relacion al afio anterior.

_En virtud de la fuerte contrac-
©Ion de los precios internacionales
de riquezas minerales de gran
Magnitud para la formacion del

B: bauxita, estafio, fierro, petro-
leo y tungsteno, el valor de la
Produccién experimentd en 1986
Una disminucion del 35%. La gran
Magnitud de la mineria para la
‘COnomia nacional se pone en
®¥idencia cuando es evaluado este
%¢ctor por el valor de la produccion
¢ la industria de transformacion
Mineral —como metalurgia, siderur-
84, fertilizantes, cemento, petro-
qUimica, entre otros— estimado en
US$ 65,9 mil millones, lo que
"®presenta el 25,1% del PIB, como
demuestra e] Cuadro NO 1.

mundial. No obstante, cerca de
treinta minerales no metdlicos se
producen en el pais con un
significado econdmico expresivo y
que se representan en las industrias
del vidrio, cemento, cerimica, re-
fractarios, fertilizantes, abrasivos,
construccion civil y quimica, princi-
palmente.

En términos mundiales el Cua-
dro NO 2 presenta la posicion brasi-
lefia en la produccion mundial en
1986 y la participacion de Brasil en
el ambito de las reservas mundiales.

Se verifica que solamente la
barita y la magnesita figuran como
no metalicos poseedores de reservas
de importancia en el escenario
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MERCADO INTERNACIONAL DE MENES MINERALES

Cuadro 3

RESERVAS Y PRODUCCION DE LOS PRINCIPALES MINERALES — COMPARACION BRASIL / MUNDO 1986

Unip; t.000 ¢

cias minerales,

MINERAL PO IO PANTIC. &
e DD et
CABTIRITA 2 15,3
PORACHON DE Fuaro 180
BRASHL EN LA
FROOUCCION MUNBLAL
N I e
RAVTITA 3 \D 83
MANANES) 4 0,2
TANTALITA 187
WA I D 82,1
BARITA | ? D 23,1
PARTIPACIN B
PRALIL EN LAY
AFEFRY AL WU NTAALES
B T
AETA |, D 10,8
- o 8.4
MAGRERT 4 8
7.0

Los grificos NOs 3 y 4 sitaan, en
forma comparativa con el resto del
mundo, respectivamente, la reserva
y la produccion brasilefias (1986) de
sus respectivas principales substan-
inclusive las no-

metdlicas, exceptuandose, a pesar
de importantes, los minerales em-
pleados en la construccion civil, o
sea, arena, adoquines y arcilla.

RESERVAS PRO
MINERALES (medidas -rhmcdmr 2 DUCCION &
BRASIL MuNpo | Participacion BRASIL | MUNDO I_'""ﬁ*.:,'“""

Aluminio 2.511.000 1).200.000 10,8 6. Sk 79.000 4,3
Amianto (1) 3.449 104.000 3.3 100 h.100 5.0
Barita 135.000 584700 13,1 103 k. ko9 1.3
Bentonita 1h 168 - - 206 - -
Berilio (2) 15 902 2,0 0,507 - -
Cal - - - h.,u' (RSt b
Carbon 31.0080.000 13.614, 000.000 0,2 7.000 3.332.000 0,2
Caolin (3) 1.237.879 13,000,000 9.6 486 19, A4k r
Plomo (4) 19 142,000 0,1 1 3.h0o 0,4
Cemento - - - 25.257 1.010.778 3.2
Cobre (4) 11,000 556.000 2,0 [ { WA 0.5
Cramo (5) 3.530 1.967.130 o, 135 h.)85 3.
Diatomita 1.600 h60.228 0,6 " 1.70% 1.)
Azufre A.900 2.734.9%0 0,1 in 55.270 0.5
Estafio (4) 226 3,044 5.8 6 17 133
Feldespato 15.000 816,000 1.8 93.000 h.35).000 1.0
Fierro 17.600.000 209.100.000 {8 ] 128. 800 857.500 15,0
Fluorita &.000 349,000 1,0 [ H 5.115% ()
Fosfato (P205) 280,000 36.055.000 0.8 1.578 142,578 ¥l
Glpsita 660.384 - - 705 83.95) 0,8
Gmfita 15.170 149,600 16,8 L] £3) 54)
Litio 1 . 3.0 0,098 ° 1,08
Magnesita (6) 180. 000 2.571.000 7.0 s 3.563 5.1
Manganeso ns.ns 1.211,058 1. 1.400 23,624 0.2
Mica (muscovita) 3.9 " - 2 159 0.9
Niobio (4) 5.%00 6.408 82,1 " 0 a7.8
Niquel (4) 5.M1% 102. 085 5.3 n,h .9 3.0
Oro (7) 897 b7.150 1.7 Ik, 1.573,0 1.5
Potasio (K70) 100.000 17.500.000 1! 1] 7.0 a0
Plata (4) 0,152 18 0.0 0,064 13 0.5
Cuarzo h7.700 L - 151 ND -
Sal - - - 1.7 172.130 1,8
Talco 174,000 1,349,000 12,9 586 8.335 7.9
Tantalo (4) 0.260 » 0.8 0,03} o, 210 15,7
Tiemas Raras (9) 11 A8, 692 0.7 1 Ll 3,0
Titaniod

Iimenita 1.0k LU L 0,5 ”n A, 553 (1% ]

Rutilo 15 LR 1.6 (K] 38,5 0,0
Tungsteno (4) L ).520 0,2 0,873 1) 1,2
Vermiculita 16.000 18100 9.0 13 510 1,0
Zinc (4) 3.056 303,056 1,0 158 &.008 2,3
Zirconio 1.018 38,223 - 13 728 1.8
(1) Produccibn expresada en fibras (2) Reservas estimadas en BeO contido. Pror

(3) Datos referentes a 1984,

(5) Datos en Cr203.
Unidades expresa

)]
(b))

contido.

das en toneladas. Datos en metal

Datos expresados en oxidos de tierras raras (OTR),

duccion considerada igual a exportacion
en consumo interno.
(4) Datos en metal contido.
(6) Datos en Mg cantido.
(8) Referentes u reservas oficiales de silvinita.

—
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El grafico N© 5 indica para 1984
1985 la composicion del valor del
1B donde se observa un importan-
crecimiento de los no metilicos.
imindndose el grupo de los
ergéticos, tenemos: en 1984,
3% del valor de la PMB para los
metalicos y 65,4% -para los

» ctilicos y en 1985, 41,4% del
lor de la PMB para los no
:tilicos y 56,9% para los metali-
Fl gran significado de las subs-
' cias minerales no metalicas se
be principalmente a la participa-

n de los minerales de uso en la
- onstruccion civil, especialmente
¢'ena y adoquines.

En el contexto del comercio
Citerior es evidente el predominio
de la importacion brasilefia cuando
¢S comparada a la exportacion. Para
los 43 principales items presentados
en los cuadros NO9s6 y 7 y
considerandose el total de metal y
manufacturados presentados por el
“Sumario Mineral Brasilefio”.

Por el cuadro se concluye que el
saldo brasilefio en la balanza comer-
cial internacional para los no-me-

Cuadro &

Figura 5

COMPOSICION DEL VALOR DE LA PRODUCCION MINERA 1984-85

EXPORTACIONES EN US 1.000 FOB

IMPORTACIONES* EN US 1.000 CIF

Total

No-metalicos

Total

No-metilicos

2.730.718

87.185

1.311.575

438.893
(33,4%)

2.633.813

91.008

(3,4%) 1985

1.290.851

394.398
(30,5%)

2.722.900

78.846

2ow) | 1986

1.489.597

445.048
(29,8%)

* Exclusivo Petroleo.

tilicos es francamente importador,
debido principalmente a los com-

puestos de potasio, azufre y,secun-
dariamente, fosfato.

Cuadro 7
IMPORTACIONES BRASILERAS
1984 1986 EXPORTACIONES BRASILERAS 1984 - 1986
——— wil 1.088 Car L V. 800 TER
MINERALES IMETALES ¥ MANUFACTURADOS TOTAL MINFRALES IMETALES ¥ MANUFACTURADOS TOTAL
TRALES ‘ MINERALES
—— 1984 1 1985 I 1986 1984 [ 1S l 1908 1984 I 1988 [ 1986 1984 l 1988 l S 1umd J 1988 I 1986 1984 l 1985 ] [
e Minerat s sast| - . . L - 0,357 | Ags Minerss " n " - = . " ” "
Neminia 1.8 L m n.m .58 9.5 nama 5. .78 Alaminic . n.an B 31350 I Al M7OW Al 5487
Amiaate 1.0 1.0 1.0m o . [ L . Amiasto nam [ N o Ha 1w o M 1.
Sz " ? ’ - . - w 1 ’ Basits s o ™ . - . [ s e
Semtenny L 187 s 190 11 1.8 Bentomita " 1 - " 1 -
H' . - . ] L] LK. ] . (K] Berlic 1.0 n ™ L0 " m
r.‘ » - - "we [ "y . (] (1 (1} ] Cal . - . ] "W L] ] |11 .
S har. 9% wen seen HIaM pan s | Carvin " m 187 ” m 5%
o, “w w " . . . e o e Caclin TR T, BT = : T )
Plame 14 5. v.16) L ' e’ | e s 1M Plemo - . . n I " " ne 151
S . - - 1 5.0 1y L Al 1Y) Cemenio . - 5.W s wen LM L win
:"'" " @ shem  [inam sy e [eass e 1skeee Chbee 1. - 5.7 i mem | nasw pam .05
I'-“ 1 e Ly “n " (N L L RLTH i N L Cromo ] 1 . maw ¥,y 3.5 n.am L] 9.455
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3. LA MINERIA DE LOS
NO-METALICOS EN
BRASIL

Con reservas distribuidas por el
pais en forma diversificada se
vuelve importante la existencia de
un sistema de distribucion ferrovia-
ria o terrestre, ya que no es extrafio
que el mineral sea transportado
centenares o millares de kilometros,
dentro del pais, entre la mina y el
consumidor.

A pesar del valor especifico en
general inferior, la contribucion de
ese segmento en la composicion del
PMB es significativa como se
observa en el Grafico 5. Asi, se
puede afirmar que Brasil dispone de
autosuficiencia razonable de esos
minerales, exceptuindose el pota-
sio, el azufre y aln el fosfato, en
forma de manufacturados.

La dinamica del sector puede ser
evaluada por la variacion en un afio
84/85 de las reservas medidas de
algunas substancias no-metilicas,
mostradas en el Grafico 8.

disponibles en la publicacion PRO
B S e R i i CHILE se reconocio la capacidad d
Chile para exportar: sal, baritin:
diatomita/Kieselgur, arsénico, yesc
borax, sulfato de sodio, salitre
yodo, ademas de sus compuesto
derivados.

De estas nueve sustancias y Su
compuestos derivados, Brasil nec

VALRDIAS OE ALGUNAS sita y, por lo tanto, importa siet
. que son: sal, diatomita, arsenict

borax, sulfato de sodio, salitre

Las materias primas para fertili- | yodo.
zantes potasicos representan el
principal item de la importacion, no
existiendo a corto plazo espectati-
vas de reversion de esta situacion, a
pesar del inicio de operacion de una
mina en el Estado de Sergipe, en el
Noreste, y un gran proyecto en
plena Amazonia, todavia en fase de
viabilidad.

4. EL COMERCIO BILATERAL
BRASIL-CHILE

4.1. Importaciones brasilefias.
De acuerdo con informaciones

* Equipos de precipitacién
por Zinc Merril-Crowe de 12
a 300 TPD de soluciones y
otros implementos de
Refinacion para ORO y
PLATA.

» Caierias, Fittings y Bombas
para manejo de soluciones
en PE de alta densidad.
Flota completa de Maquinas
de Termofusién rangos 3/4"
a 32" Dia.

» Carpetas y estanques para
Cianuracién y Lixiviacién en
Pilas y sus implementos de
rociado.

« Transportadores
(Elevadores) de Alta
Pendiente para Minerales y
otros materiales (hasta 85°).

» FABRICACION DE
EQUIPOS ESPECIALES
PARA BENEFICIO DE
MINERALES.

» INGENIERIA DE
PROCESOS Y
CONSTRUCCION
COMPLETA DE PLANTAS
PARA ORO, PLATA, Y
COBRE.

Américo Vespucio 1020 - Pudahuel.
Casilla 77 - Correo 29 - Providencia.
Fono: 71902144 lineas). Telex 440476 MINER CZ.
MINERMAT INC. Tucson Arizona (Subsidiaria)

Minermat ...

40 ANOS SIRVIENDO
A LA INDUSTRIA
CHILENA

Trabajos en rieles de ferrocarril,
desviadores, cruzamientos y
travesias.

Elevadores, montacargas,
polipastos, gruas, puentes y
torres.

Maquinas, herramientas,
tornos, fresas, taladros,

prensas, guillotinas y
plegadoras

Estructuras, proyectos
especiales y servicio técnico.
Servicios en cepillos puente
hasta 6 mts., tornos, taladros,
etc.

maestranza /fca de maquinarias

ROSENBERG & CIA. LTDA.

Guérnica 4697 Tel. 792620 Cas. 4749
Télex 94260 ROSENMAQ SANTIAGO
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Los graficos 9 y principalmente
1.‘)5 subsiguientes, aclaran para los
ultimos cinco afios la evolucion del
comercio bilateral.

Completando los totales impor-
tados y exportados por Brasil, se
verifica un fuerte desequilibrio a
favor de Chile en el valor de los
no-metalicos comercializados, como
se muestra a continuacion:

Grifico 9

Importa- Exporta-

ciones de  ciones hacia
Aiio Chile Chile

UsS UssS

1983 22987.298 1.210.685
1984 18.485.222 723.191
1985 19.495.710 1.265.428
1986 20.507.514 741.299
1987 28.302.238 1.265.428

Cuadro 9
PARTICIPACION DE CHILE EN LAS IMPORTACIONES BRASILERAS
1983 1984 1985 1986 1987*
% % % % %
No-Metilicos peso | valor | peso |[valor | peso | valor | peso | valor | peso valor
Kieselgur 33 36 | 10,1 93 1,7 1.6 29 29
Sal de Salinas y
Sal Marina 315 | 289 | 208 | 19,5
Cloruro de Sodio 1000 |100,0 |100,0 |100,0
Boratos de Sodio 2.7 2.8 : 264 | 23,1
Otros Boratos 10 07 | 227|133
Yodo en bruto 97,7 | 99,0 | 992 | 99,1 | 100,0 |100,0 [100,0 |100,0
Yodo Sublimado 996 | 99,1 | 922 | 926 | 885 | 864 22,1 | 252
Yodato de Potasio 676 | 749 | 399 | 457 | 956 | 952 | 959 | 958
Selenio 185 | 191 | 379 | 331 | 510 | 454 | 749 | 678 | 656 | 53,6
Sal de Glauber 232 | 234 | 656 | 643 | 594 | 59,5 | 383 | 387 | 51,2 | 503
Sulfato Neutro .
de Sodio 18,0 | 183 | 392 | 395
Tetraborato de ;
Sodio | 0.1 0,1
Salitre de Chile 100,0 |1000 (1000 |100,0 |1000 |1000 100,0 |100,0 [100,0 |1000
Nitrato de Sodio
Potisico 100,0 |100,0 | 1000 |1000 [1000 |1000 | 1000 |100,0 (1000 |100,0
Sulfato Acido : )
de Sodio 100,0 |100,0
Carbonato de Silicio 25 27 | 537 | 58,1 | 985 | 943 | 40,2 | 415
Persulfato de Sodio 14,4 84 A
TOTALES 613 | 667 | 723 | 535 | 858 | 866 | 359 | 548 | 277 | 580
* Hasta noviembre.

- La composicion del valor total
importado por Brasil se integra por
la presencia principal de 7 substan-
cias a partir de 1986, aumentando
la relacibn que se mantenia hasta

1985.
~ Con relacion a la exportacion
brasilefia, el cuadro es semejante, ya
que no se verifica una alteracion
significativa en la naturaleza de las
substancias minerales que compo-
nen la oferta de Chile.

3. POSIBILIDADES DE
INCREMENTO DEL COMERCIO
BILATERAL BRASIL-CHILE

De acuerdo a las informaciones
obtenidas en la Embajada de Chile
°n Brasil, se concluye que Brasil
importa todas las substancias no
metilicas ofrecidas por Chile, ex-
cepto aquellas existentes en Brasil.

Primeramente podemos afirmar
que la mayor expectativa seria
sobre el azufre desde el punto de
Vista de la gran carencia brasilefia
ante el potencial existente en Chile.

 En términos de aumento de las
Importaciones brasilefias, el Cua-
dro 9 y siguientes indican que:

KIESELGUR: La demanda bra-
silefia es atendida casi en su
totalidad por otros paises y no por
Chile; indice 37% de impuestos
sobre productos industrializados
(IPI).

SAL MARINA: La fuerte ten-
dencia importadora brasilefia en los
altimos dos afios indican grandes
oportunidades de aumento, si fue-
sen mantenidas las dificultades
internas de abastecimiento, actual-
mente las importaciones estin exen-
tas del impuesto de importacion y
del IPL

CLORURO DE SODIO: Brasil
depende integralmente del suminis-
tro de Chile. El impuesto de
importacion es de 45% y exencion
del IPL.

BORATO DE SODIO: Hay so-
bradas indicaciones de demanda no
atendida por Chile. El impuesto de
importacion es de 15% y excencion
del IP1.

OTROS BORATOS: El gran
crecimiento de las importaciones
sefialan que Chile podria abastecer
la casi totalidad de esas substancias.
El impuesto de importacion es de
30% y excencion del IPI.

YODO: Tradicionalmente Chile
abastece integralmente a Brasil.

YODO SUBLIMADO: Ultima-
mente se ha producido una pérdida
de posicion de Chile que dependien- |
do de su disponibilidad puede
representar un posible incremento.

YODURO DE POTASIO: Précti-
camente Brasil sélo importa de
Chile.

SELENIO: Chile se mantiene
hace afios como principal proveedor
del Brasil, existiendo entretanto,
importaciones provenientes de
otros paises.

SAL DE GLAUBER: Chile es
importante abastecedor de Brasil,
pero hay todavia parte atendida por
otros paises.

SULFATO NEUTRO DE SO-.
DIO: Hace dos afios Chile inicio6 sus
exportaciones y parece haber ten-
dencia de aumento debido al
incremento del consumo brasilefio.

NITRATOS: Brasil se abastece
integralmente de Chile, ya tradicio-
nalmente.

CARBONATO DE LITIO: Las
importaciones brasilefias son irregu-
lares, pues crecieron acentuadamen-
te para en seguida caer, lo que
indica posibilidades de incremento
de las exportaciones chilenas.
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IMPORTACIONES DE CHILE / PERIODO ENERO - DICIEMBRE 1983
PESO EN KG USS FOB PARTICIPACION DE CHILE
MERCADERIA DE CHILE TOTAL DE CHILE TOTAL EN PESO EN USS
I - Metalicos:
Minerales Cobre
Sulfatado 89.158.949 - 36.953.139
Molibdenita 434.291 - 2.425.641
Cualquier otro mi-
neral de Molibdenio 988.742 = 5.367.361
TOTAL 90.581.982 = 44.746.141
II - No-metalicos: ! :
Kieselgur 55.000 1.651.989 16.500 453.518 3.3 3,6
Yodo sublimado 146.500 147.002 | 2.213.170 2.232.5 19 99.6 99.1
Selenio 3.820 20.612 35.851 187.183 18,5 19,
Yodato de Potasio 17.800 18.226 243.896 249.795 97.6 97.6
Sal de Glauber 22.096.200 | 95.112.505 3.177.677 | 13.542.708 23.2 234
Otros Fosfatos 5.175 5.175 66.757 66.797 100,0 100,0
Salitre de Chile 9.666.550 9.666.550 1.594.231 1.594.231 100,0 100,0
Nitrato de Sodio :
Potasico 86.446.809 | 86.446.809 | 14.739.216 14.739.216 100,0 100,0
TOTAL 118.437.854 |193.068.868 | 22.087.298 33.065.966 613 66,7
IMPORTACION DESDE CHILE./PERIODO ENERO - NOVIEMBRE 1987 EXTORTACIONES HACIA CHILE PERIODO ENERO - NOVIEMSRE £
MERCADERIA PESO EN KG. USs FOR
PESO EN KG _ USS FOB PARTICIPACION DE CHILE %
MERCADERIA DECHILE]  TOTAL | DECHILE | TOTAL | ENPESO | ENUSS R Rk oo
Otrms Arcills 1.020 o6
1- Metdlicos Magoetita Calcinada 5400000 L1
Mineral de Cobre wpﬂ&m 6.000 a8
Sulfatado 223.043.386 73.068.986 V on cormbgpn M v s
Molibdenita 1.768.885 7.449.937 - R TR ]
Cualquier otro mi- Y
neral de Molibdenio 943.575 - | 3961310 =
TOTAL 225.755.846 §4.486.233
11 No.metilicos En términos generales, por el
e g e 254.684.260] 1.221.503.597 | 3.507.857 | 18.002.986 208 19,5 lgc:lo brasilefio, las cifras de export?
Cloruro de Sodio con cion son bastante modestas, espe
P 10.000.000 10000034 | 140000 | 140537 100,0 100.0 cialmente por la poca diversidad de
Boratos de Sodio en i las substancias que componen el po-
l(:):ur:: ﬁ;lﬁnﬁﬁw 1,001,000 3.791.000 | 400.040 | 1.730.960 26,4 23,1 I S
il 2333060 3233080 | 292063 | 39843 12 73,3 Siendo Brasil gran productor de
Yods sbtimedo iy el e e S ol fige riquezas minerales no-metlicas, co
R ol B R e e o
P e S 2100000 4100296 | 241500 | 479710 512 31:2 dad hay un p’)ote.ncial aumento de l2
m{lﬁ;ﬁx N 19.503.900| 49.715.611 | 2.333.186 | 5.892.036 39,2 39,5 pauta‘ o términos cualitativos ¥
Carbonato de Litio 47.500 118.015 166.669 401.242 40,2 41,5 cuantitativos.
Tetraborato de Sodio .
Borax 16.000| 19.809.606 8240 | 11.231.780 0,1 0.1
Salitre de Chile 12.753.180| 12.753.180 | 1952.851 | 1952.851 100,0 100,0
Nitrato de Sodio
Potisico 88.926.397| 88.926.397 |14.988.140 | 14.988.140 100,0 100,0
TOTAL 391,626.991(1414241.077 |38.302.238 | 48805.568 273 580
B
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INTRODUCCION

En Chile existe una gran varie-
dad de recursos no metalicos, de
amplia distribucion en el territorio
nacional, gran parte de los cuales
han sido tradicionalmente explota-
dos, tanto para su consumo en el
mercado interno: calizas, arcillas,
cuarzo, feldespato, caolin, como
para abastecer mercados externos,
generando  importantes divisas al
pais: salitre, yodo, carbonato de li-
tio, diatomita.

Desde el punto de vista de la
listoria y evolucion de su apro-
vechamiento rentable, estos recur-
s0s pueden separarse en tres catego-
rias: aquellos que estin actual-
mente en explotacion o lo han
estado en forma continua o discon-
tinua, en los dltimos veinte afios y
que alcanza a un total variable entre
4 y 26 recursos; aquellos que
estuvieron en explotacion hace mas
de 20 afios y que actualmente no se
encuentran en tal situacion o lo
estan a niveles muy reducidos y que
‘on del orden de 10,y aquellos que
nunca han sido explotados, que
dcanzan a unos 6-8, entre los
cuales existen algunos sin perspec-
ivas de explotacion y otros que
Presentan un significativo interés
comercial.

Considerados en conjunto vy
dlendiendo mas a una definicion
reologico—genética que tecnold-
fica, estos recursos alcanzan a un

flumero superior a 50, que com-
Prende:

Aridos Fluorita
Arcillas comunes  Fosforitas
Arcillas pldsticas Grafito
Arcillas refractarias Granate
Arcillas bauxiticas Guano
Alunita Litio
Alumbres Magnesita
Andalucita Mica
Apatita Oxido de
hierro
Arenas siliceas Pumicita
Asbesto Perlita
Azufre Pirofilita
Baritina Rocas de
construccion
Bentonita sodica Salitre
Ntonita cilcica  Sal comin
______Etfs Sales de potasio

Caliza Sales de
magnesio
Calcita Sulfato de sodio
Coquina Tierras raras
Caolin Titanio
Cimita Talco
Cromita Vermiculita
Cuarzo Yodo
Diatomita Yeso
Dolomita Zeolitas
Feldespato Zircon

Todos estos recursos se presen-
tan en yacimientos que tienen una
gran variedad de origenes, caracte-
risticas geologicas y distribucion
geogrifica en el pais y cuyo
conocimiento actual es el producto
de los estudios realizados por
geologos e ingenieros de minas,
nacionales y extranjeros, esencial-
mente en las ultimas décadas.

Dichos estudios han sido auspi-
ciados fundamentalmente por orga-
nismos e instituciones del Estado,
por universidades y centros de
investigacion cientifica y aplicada,
por instituciones bancarias y credi-
ticias y por empresas mineras y
usuarias de materias primas, priva-
das y estatales, los que han
producido un importante volumen
de informacion.

La compilacion y evaluacion de
esta informacion y la elaboracion
de un informe final que integre la
totalidad del conocimiento geold-
gico, minero, tecnologico y econé-
mico disponible acerca de estos
recursos, ha sido la finalidad prin-
cipal del estudio denominado Diag-
nostico de la Mineria No Metalica
que se encuentra realizando INTEC
Chile, a solicitud de la Corporacion
de Fomento de la Produccion,
CORFO, en cuyo desarrollo el
autor ha actuado como gedlogo
consultor y cuyos resultados preli-
minares han sido expuestos en el

Seminario Internacional *“‘Perspecti-
vas de la Mineria No Metilica en
Chile”, realizado el 7 y 8 de junio
de 1988, en Santiago.

En ese sentido, el presente
trabajo se referira a los procesos
que han dado y dan origen a los
yacimientos de recursos no metali-
cos chilenos y a la distribucion de
los mas importantes de éstos en
franjas o dreas, las que representan

importantes blancos para la pros-
peccion y evaluacion geologica de
los yacimientos. Estos estudios
constituyen las etapas iniciales de
cualquier actividad minera, en espe-
cial para aquellos recursos que
presentan mejores ventajas compa-
rativas respecto a su comercializa-
cion en los mercados internos o
externos.

En consecuencia, los anteceden-
tes geologicos expuestos en este
trabajo comprenden parte de los
resultados del mencionado diagnos-
tico, asi como informacion geolo-
gica de propiedad del autor.

PROCESOS GENERADORES DE
YACIMIENTOS DE RECURSOS
NO METALICOS CHILENOS

Los procesos que han dado
origen a los yacimientos de recursos
no metalicos chilenos pueden agru-
parse en dos grandes categorias:
Procesos Sedimentarios y Procesos
Magmaticos, cada una de las cuales
puede dividirse a su vez en diferen-
tes procesos ocurridos durante la
evolucion geologica del territorio,
desde el Paleozoico al Cenozoico y
responsables, de acuerdo a sus
caracteristicas y a la influencia del
medio ambiente, de la génesis, ya
sea de importantes yacimientos de
recursos no metalicos, como de
simples manifestaciones mineralo-
gicas sin interés comercial.

1. PROCESOS SEDIMENTARIOS

Los yacimientos relacionados
con este proceso deben su origen
esencialmente a la accion directa o
indirecta del elemento agua y a los
fenomenos de meteorizacion, ero-
sion, transporte y depositacion
relacionados con ella. Considerados
en conjunto, los procesos sedimen-
tarios han generado y generan
yacimientos de los mas importantes
recursos no metalicos del pais,
tanto para uso doméstico como
para exportacion.

Pueden distinguirse cuatro tipos
de procesos sedimentarios responsa-
bles de la principal mineralizacion
no metalica sedimentaria en Chile:

Procesos Sedimentarios Clasticos

Procesos Sedimentarios Biogé-
nicos
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Procesos Sedimentarios Evapori-
ticos

Procesos de Meteorizacion.

1.1. Procesos Sedimentarios
Clasticos

Corresponden a aquellos proce-
sos que incluyen el transporte y
depositacion de materiales liticos
fragmentales, provenientes de la
meteorizacion y erosion de rocas
preexistentes de muy variada natu-
raleza.

Desde el punto de vista de la
génesis de recursos no metalicos én
el pais, estos procesos dan origen
principalmente a los yacimientos de
aridos, arcillas plasticas, arcillas
comunes, arenas siliceas y arenas
titaniferas, siendo los principales
agentes del transporte en cuanto a
la seleccion de los materiales
involucrados, los fluviales y edlicos
y los mas importantes ambientes de
depositacion, los fluviales, lacustres
y marinos litorales.

Tipicamente los yacimientos de
estos recursos consisten en cuerpos
estratificados, de muy diferentes
espesores y distribucién areal que
presentan diversos grados de com-
pactacion y tamafios de sobrecarga.

En el caso de los aridos, los
mejores tipos de depositos serdn
aquellos que se dispongan como
parte de sedimentos de terrazas
fluviales, como sedimentos de cauce
actual y como sedimentos lacustres,
ambientes también muy favorables
para la formacion de yacimientos
de arcillas plasticas ceramicas y de
arcillas comunes.

Para las arenas siliceas y arenas
titaniferas, los ambientes de sedi-
mentacion méas importantes son los
ambientes litorales y supralitorales
marinos, hasta donde los sedimen-
tos han llegado transportados prin-
cipalmente por cauces fluviales y
han experimentado y experimentan
en la actualidad rearreglos eolicos,
conformando depositos tipo duna.

Los factores geologicos mas
importantes para la explotacion de
estos recursos de procesos clasticos
son la homogeneidad minerologica
y petrogrifica; la seleccion granulo-
métrica de sus componentes; la
ausencia de componentes nocivos
(materia organica, vidrio volcanico,

sales minerales, etc.); la existencia
de depositos de grandes volimenes
y reducida sobrecarga y la baja o
nula compactacion y grado de
litificacion del sedimento, prefirién-
dose, por consiguiente, aquellos
depositos de edad reciente que han
sufrido escasos fenomenos post-
depositacionales.

1.2. Procesos Sedimentarios
Biogénicos

Son procesos que se refieren a la
generacion de recursos no metalicos
debido a la sedimentacion de los
productos de la actividad vital de
organismos animales y vegetales que
habitan en ambientes subaéreos y
en ambientes subacuaticos marinos
y continentales. Dicha actividad
vital se manifiesta tanto en la
depositacion de restos organicos
(caparazones, huesos, dientes), ma-
terias fecales, restos vegetales y
aceites organicos, como en la
precipitacion en la cuenca o am-
biente subacuitico de compuestos
bioquimicos provenientes del meta-
bolismo como son carbonato de
calcio y silice.

Los recursos mas importantes en
el pais generados por este proceso
son: calizas, diatomita, fosforita y
guano, siendo los ambientes marinos
infralitorales y en segundo término,
los ambientes lagunares, los mas fa-
vorables para la generacion de yaci-
mientos de interés economico de ca-
lizas, diatomita y fosforitas, y para el
guano, los ambientes continentales
supralitorales. En este grupo se ha
consdierado también el carbon, re-
curso que se origina en ambientes
paludales continentales. Los yaci-
mientos de estos recursos consisten
en depdsitos estratiformes, com-
puestos por mantos o capas de po-
tencias decimétricas o métricas, in-
tercaladas con horizontes clasticos o
arcillosos y que pueden conformar
espesores totales de decenas y hasta
centenas de metros, como ocurre en
algunas secuencias de calizas. En ge-
neral, los mantos mas importantes de
calizas en explotacion varian entre
8 y 25 m., los de diatomita entre 2
y 5 m., los de fosforita, reconocidos
a la fecha, tienen espesores prome-
dio inferiores a 3m. y los de
carbon, entre 0,8 y 2 m.

Con respecto al registro cronolo-
gico de estos recursos en el pais, los
de mayor diversidad son las calizas,
cuyos yacimientos presentan un
amplio rango de edades, confor-
mando parte importante de secuen-
cias metamorficas paleozoicas; de
secuencias estratificadas marinas de
lapso Jurasico—Cretdcico Inferior;
de secuencias lagunares del Cretd-
sico Superior y de secuencias
lacustres del Terciario.

Los yacimientos de carbon, por
su parte, son de edades Terciaria
Inferior y Terciaria Superior y las
edades de los mas importantes
depdsitos de diatomita, fosforita, y
guano, se concentran en el Terciario
Superior y Cuaternario, formando
parte de unidades estratificadas de
ambiente marino, las fosforitas y
algunas diatomitas, y de ambiente
continental, el guano.

Los factores geologicos mas
importantes para el aprovechamien-
to rentable de estos recursos s¢
refieren a la existencia de depositos
de grandes volimenes, composicio-
nalmente homogéneos y de escasd
sobrecarga.

Las calizas y las fosforitas son
recursos utilizados fundamental-
mente por su composicion quimica
y cuya principal propiedad es sU
contenido sobre 70% de CaCO; ¥
sobre 20% P,Qg, respectivamente,
y cuyos yacimientos de interés
comercial, en general, deben cont¢
ner reservas del orden de los
millones de toneladas.

Las diatomitas son recursos cuy?
aplicacion principal es como auxr
liar filtrante, de modo que los yacr
mientos deben tener un bajo grado
de compactacion; buen estado de
division y escaso fracturamiento de
las frastulas de diatomeas; y ausen-
cia de arena, arcillas, ceniza volcini-
ca y sales minerales. Ademas, reser-
vas del orden de millones de tonela-
das y escasa sobrecarga, ya que, d
igual que los dos anteriores, su €X
plotacion més rentable es a raj°
abierto y en el caso de las fosforitas
y diatomita, desde yacimientos de
poca edad, para prevenir la altd
compactacion de los mantos.

Los yacimientos de guano ©
covaderas, que dependen de I
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actividad vital de las aves marinas
que pueblan y han poblado el litoral
mas septentrional del pais y de la
persistencia de un clima arido en la
zona, corresponden a depositos
antiguos de guano rojo o fosfatado,
que presentan cubierta sedimenta-
ra, y a depositos mas modernos de
guano blanco o amoniacal.

1.3. Procesos Sedimentarios
Evaporiticos

Son aquellos procesos relacio-
nados con la depositacion de
compuestos quimicos de acuerdo a
su respectivo producto de solubili-
dad, debido a cambios de volumen
del  solvente, causados por su
¢vaporacion. Estos procesos dan
origen a depositos salinos de tipo
‘ontinental o marino, que contie-
nen importantes concentraciones de
sales minerales, de interés economi-
co, siendo en Chile de mayor
importancia economica los deposi-
10s continentales.
~ En general, los principales depo-
iitos salinos o salares estin com-
puestos por tres fracciones: una
'raccion solida o costra salina, una
faccion liquida o salmuera que
“Ontiene cationes y aniones en
diversa concentracion, y una frac-
“lon detritica o clastica, en forma
de arcilla y arena.

Los componentes salinos princi-
pales de los depositos salinos
chilenos son los carbonatos de
Ca]cﬁo y magnesio, sulfatos de
sodio, potasio, y calcio y cloruros
de sodio, potasio y litio, ademas de
boratos, yodatos y cromatos, los
Cuales representan recursos de alto
Interés econdmico.

Los factores que han determina-
oy determinan el origen y la
Pefmanencia de estos depositos
alinos en las tres regiones del norte
del pais, estan relacionados con
'endmenos geologicos, morfologi-
*0s, climaticos y estructurales pre-
“ites en el area desde el Terciario
Superior.

Los primeros se refieren esencial-
_Tf}ente a la existencia en la precor-
fgllefa ¥ cordillera anfiir!a, fie rocas
\icanicas de composicion interme-
dia a 4cida y de edades Terciario
i‘llperior y Cuaternario, que consti-
ﬂ__la fuente principal de los

elementos quimicos que conforman
los depositos salinos.

Los aspectos morfologicos se
relacionan con la existencia de
cuencas de depositacion y de
entidades positivas del relieve co-
mo son la Depresion Intermedia o
Pampa del Tamarugal y la Cordille-
ra de la Costa. Esta altima repre-
senta una verdadera barrera clima-
tica que contribuye a la persistencia
de un clima extremadamente arido
en ese sector del territorio, el que
determina la existencia de una
elevada tasa de evaporacion, respon-
sable de la precipitacion de los
compuestos y elementos quimicos.

La estructura juega un importan-
te papel, ya que las cuencas de
depositacion tienen en gran medida
un control estructural y la recarga
salina que se efectda en especial
desde la cordillera andina hacia los
salares de cuencas preandinas y de
la Depresion Intermedia, esta deter-
minada por la existencia de sistemas
de fallas de direccion general E-W
a NE-SW que afectan a las rocas
fundamentales del area.

En ese sentido, los salares
constituyen sistemas activos, en los
cuales se estd verificando permanen-
temente una recarga por aguas
superficiales y subsuperficiales con
diferentes concentraciones salinas,
de modo que, de acuerdo a su
ubicacion geogrifica este-oeste, es-
tos depositos presentan ciclos dia-
rios o estacionales de disolucion y
generacion de nuevos componentes
salinos.

Desde un punto de vista de su

ubicacion geografico-morfologica y
de su composicion quimica princi-
pal, los depositos salinos del norte
del pais pueden clasificarse en:
salares de la Cordillera de la Costa,
con su representante principal el
Salar Grande, deposito salino fosil,
compuesto por un cuerpo de halita
cristalina de hasta 160 m de espesor
y con pureza superior a 99% NaCl;
salares de la Depresion Intermedia,
entre los cuales se mencionan
Bellavista-Pintados, Llamara y La-
gunas, compuestos por una costra
salina de cloruro de sodio, con
sulfato de sodio y calcio; salares
preandinos, representados por el
Salar de Atacama, integrado por
una costra de cloruro de sodio y
salmueras saturadas en este com-
puesto, con cloruro de litio, potasio
y magnesio; y salares y lagunas
andinas que se caracterizan por sus
costras de cloruros y sulfatos y la
presencia de una fraccion liquida
preponderante, con marcados cam-
bios composicionales determinados
por las altas pluviosidades del
denominado “invierno boliviano” y
del invierno hemisférico: consti-
tuyen importantes depoésitos de
boratos, como los salares de Asco-
tan y Surire y representan depositos
de interés potencial por el litio y el
potasio.

Los principales recursos no me-
talicos explotados actualmente en
los salares del Norte de Chile
corresponden a sal comin, sulfato
de sodio, cloruro de litio, cloruro
de potasio y ulexita. El cloruro de
litio, explotado por la Sociedad
Chilena del Litio en el Salar de
Atacama, es la base para la
elaboracion de carbonato de litio,
producto de exportacion. El cloru-
ro de potasio, de la misma empresa,
constituye parte esencial de la
produccion de nitrato de potasio de
SOQUIMICH y la ulexita es la
materia prima basica para la elabo-
racion de acido borico en dos
empresas ubicadas en la zona del
norte del pais.

Los procesos evaporiticos en
cuencas marinas de ambientes regre-
sivos, han ocurrido al menos en tres
etapas del desarrollo geologico del

territcrio. La mas antigua durante
el Jurasico Superior y que se
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manifiesta como un notable espesor
de yeso, del orden de 200 m., y una
distribucion longitudinal en la cor-
dillera andina, entre la Il y IV
Region; la segunda, en semejantes
condiciones durante el Cretacico
Inferior, que se evidencia funda-
mentalmente en la parte sur de la
IV Regiéon y la mas moderna
durante el Terciario Superior, reco-
nocido en la Cordillera de la Costa
de la I Region.

Aunque no corresponde propia-
mente a recursos generados en
procesos evaporiticos, los campos
de nitratos del Norte de Chile,
inicos yacimientos de interés co-
mercial existentes en el planeta,
estarian relacionados genética, espa-
cial y temporalmente con los
depositos salinos evaporiticos de la
Depresion Intermedia, de acuerdo a
las mas difundidas teorias relacio-
nadas con su origen. Ellas intentan
explicar la fijacion del nitrogeno
atmosférico, principal incognita en
las hipOtesis genéticas, por la
actividad de bacterias nitrificantes
que habrian habitado las playas y
margenes himedos de los antiguos
lagos salinos, antecesores de estos
salares. La persistencia de estos
depositos de nitratos en el drea
habria estado condicionada esen-
cialmente por factores climaticas y
morfologicos, y la presencia de
otros compuestos en el “caliche”,
como sulfatos, cloruros, yodatos,
cromatos y boratos, se explica por
los mismos factores litologicos y
estructurales comentados anterior-
mente.

De esa forma, la menma o
“caliche” tiene una composicion
aproximada de 20—25% de nitratos,
4—-10% de cloruro de sodio; 1-2%
de los iones calcio, potasio, boro,
yodo y magnesio y 1—2% de agua,
alcanzando la ganga de 41—76%.

Estos campos de nitratos entre-
gan como recursos no metalicos de
interés para el mercado externo e
interno salitre sodico, salitre potasi-
co, yodo, sulfato de sodio anhidro
y acido borico, estos ultimos tres
como parte del proceso de recu-
peracion del salitre efectuado por
SOQUIMICH, en sus plantas de
Pedro de Valdivia, Coya y Maria
Elena.

1.4. Procesos de Meteorizacion
Corresponden a procesos de
alteracion superficial que experi-
mentan las rocas por la accion de
agentes atmosféricos, en especial
del agua y que realizan fundamen-
talmente mediante hidrolisis y con-
centracion residual, dando por
resultado una roca compuesta por
minerales diferentes de los origina-
les, minerales neoformados y/o por
minerales residuales del proceso.
Las condiciones mas importantes
para los procesos de alteracion
superficial se relacionan con el
clima, la composicion litologica de
las rocas afectadas y al tiempo de
duracion del fenémeno, siendo el
resultado la formacion de un suelo
que presentard contenidos variables
de minerales de interés economico,
ya sean neoformados o residuales.
Los procesos metedricos mas
importantes formadores de recursos
no metalicos son la laterizacion y la
caolinizacion, que ocurren bajo
condiciones climaticas muy caracte-
risticas. La laterizacion, principal
fenomeno de alteracion superficial
para la generacion de yacimientos
de bauxitas, arcillas bauxiticas,
caolin y 6xido de hierro, se verifica
bajo las siguientes condiciones:
existencia de una roca con mine-
rales altamente solubles, de gran
permeabilidad y porosidad; existen-
cia de precipitaciones superiores a
2.000 mm/afio y cubierta vegetal
abundante, temperaturas superiores
a 200C, relieve plano y largos
periodos de estabilidad tectOnica.
Los yacimientos de arcillas bau-
xiticas y caolines lateriticos pueden
ser en general de tres tipos morfolo-
gicos, siendo los yacimientos chile-
nos de los tipos interestratificados
o primarios y detriticos o secun-
darios, provenientes estos ultimos
de la erosion y transporte de los
materiales contenidos en los prime-
ros. Los factores geologicos que
determinan su interés potencial se
refieren fundamentalmente a la
homogeneidad composicional del
recurso, en especial referida a un
contenido de alimina sobre 35% y
a la presencia de una sobrecarga con
una relacion inferior a 6:3 respecto
de los horizontes de interés, los
cuales alcanzan espesores totales

superiores a 10 m.

El proceso de laterizacion princi-
palmente conocido en el pais y
responsable de la existencia de los
tnicos yacimientos encontrados
hasta ahora de arcillas bauxiticas y
caolines bauxiticos, habria ocurrido
durante el Creticico Superior 2
Terciario Inferior, afectando a rocas
volcénicas pre-existentes, aflorantes
al norte de la ciudad de Santiago.

Estas arcillas presentan las mas
altas leyes en alimina conocidas en
el pais, sobre 35% y se emplean
para la elaboracion de sulfato de
aluminio, cemento Portland y pro-
ductos refractarios, constituyendo
las mejores arcillas refractarias na-
cionales.

Por su parte, los procesos de
caolinizacion constituyen procesos
de generacion de depositos de
caolin a partir de la alteracion
metebrica de una roca granitica
peniplanizada, tectOnicamente €¥
table, en ambientes entre cdlido ¥
templado—frio, lluvioso, con tenr
peraturas superiores a 100C ¥
pluviosidad sobre 1.200 mm/afio.
El mecanismo consiste esencialmen-
te en la hidrolisis de los feldespatos
de la roca parental y en I8
subsecuente generacion de minerd-
les arcillosos del grupo de I
caolinita, principales integrantes del
recurso caolin y que alcanzan
concentraciones entre 15 y 20 por
ciento en el recurso.

Los principales procesos de cao
linizacion de rocas graniticas han
ocurrido en Chile durante el Tercid-
rio Superior y han afectado a las
rocas del Batolito de la Costa de
edad paleozoica, generando impor
tantes yacimientos de caolin, de
hasta 10 m de potencia, los princt
pales de los cuales se localizan en I2
VI Region. Estos yacimientos sOf
explotados para abastecer de caoli
nes a las industrias de cerdmic,
pinturas, papel y gomas, princr
palmente.

2. PROCESOS MAGMATICOS

Son aquellos procesos relacio
nados con la actividad ignea intrt
siva y extrusiva y con los fenome
nos de metamorfismo y alteracion
hidrotermal.

e —
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En relacion a la génesis de
recursos no metdlicos chilenos, se
consideran los siguientes cuatro
Procesos:

Procesos Pegmatiticos

Procesos Volcanicos

Procesos Metamorficos

Procesos Hidrotermales

2.1. Procesos pegmatiticos

Los procesos pegmatiticos ge-
neradores de recursos no metalicos
en Chile, corresponden a la fase
final de cristalizacion de magmas de
po granitico y dan origen a
cuerpos cristalinos de cuarzo, fel-
despato y micas, de variadas dimen-
siones. Las formas de los cuerpos
son tanto irregulares, con contactos
traduales con la roca cristalina que
los contiene, indicativos de una
cristalizacion “in situ™, como tabu-
lares, con - contactos nitidos y
regulares que indican emplaza-
miento de las fases siliceas y
silico~aluminosas en niveles supe-
nores de los plutones graniticos,
-ontrolado por fracturamiento.

El cuarzo y feldespato se presen-
4n en general como masas crista-
inas, transhicido a transparente el
Pnmero y opaco el segundo, con
colores que dependerdn del conteni-
o de impurezas. En general son
dlanco a blanco lechoso en el
-Harzo de adecuadas propiedades
‘®cnologicas y blanco grisiceo o
“Imon para el feldespato, depen-
diendo de su composicion minera-
‘gica de feldespato sodico o
‘cldespato potdsico, respectivamen-
‘®. Es de cierta frecuencia el
desarrollo de cristales hexagonales
de cuarzo bien formado, denomina-
do cristal de roca, de gran transpa-
‘“ncia y colores blanco hialino,
"0sado y ahumado.

‘Ambos recursos son explotados
Principalmente debido a su compo-
IClon  quimica, constituyendo el
-4arzo la principal fuente de silice
Para diversas aplicaciones industria-
S ¥ encontrindose en este tipo de
*dCimientos con leyes superiores a
6% Si0,. Los feldespatos, por su
Parte, son importantes fundentes
Im_etalﬁrgiqos.y aditivos en la indus-
Na del vidrio y ceramica, la que
“Mplea feldespatos sodicos y potasi-
+08, respectivamente.

‘.-""-!-—__

Los factores geologicos de mayor
relevancia para la ocurrencia de
yacimientos de interés potencial de
estos recursos indican la existencia
de cuerpos de formas regulares, con
dimensiones entre decenas y cente-
nas de miles de toneladas y ho-
mogéneos composicionalmente, en
especial en cuanto a leyes de silice
en el cuarzo y a la mineralogia en el
feldespato, ademas de ausencia de
impurezas, en especial de oxido de
hierro.

Los episodios geologicos en los
cuales se han emplazado batolitos o
stocks de composicion general gra-
nitica, que contienen cuerpos de
cuarzo y feldespato pegmatitico en
Chile, corresponden al Paleozoico
Superior, al Jurasico y lapso Creta-
sico Superior — Terciario Inferior y
son responsables en conjunto, de la
gran cantidad de yacimientos conoci-
dos y explotados de estos recursos,
que se distribuyen en general entre
la Iy IV regidon del pais.

2.2. Procesos Volcanicos

En Chile, estos procesos se
relacionan directamente con la
actividad volcanica de los numero-
sos centros eruptivos distribuidos a
lo largo de la cordillera andina y
expresada tanto en la emision de
lavas, lavas vitreas y materiales
piroclasticos en la forma de cenizas
volcanicas y piedra pomez (puzo-
lanas), como en la actividad solfata-
rica que da origen a los depositos
volcanicos de azufre, caracteristicos
del territorio nacional.

Los procesos volcanicos respon-
sables de la mineralizacion mas

importante de este tipo en el pais
son esencialmente del Terciario
Superior y del Cuaternario y han
ocurrido practicamente a todo lo
largo de la cordillera andina, en
especial entre los 17030°S y los
45000'S. Los yacimientos de azufre
tienen una importante distribucion
en este sector de la cordillera, en
forma de dos franjas principales de
mineralizacion, definidas por la
ubicacion de los correspondientes
centros eruptivos: una franja sep-
tentrional entre los 17030°'S y los
28000'S, donde se ubican los
principales yacimientos, normal-
mente sobre los 4.500 m.s.n.m. y
una franja meridional, al sur de los
33000’S, con yacimientos a alturas
inferiores a 4.000 m.s.n.m.

Estos yacimientos consisten en
general en mantos de “caliche de
azufre” localizados en las faldas de
los volcanes, en disposicion paralela
a la superficie del terreno, interes-
tratificados en tobas y ceniza
volcanica y material de acarreo.
Tienen espesores entre 0,5 y 6,0 m
promedio y presentan distinta colo-
racion, textura, compacidad y pure-
za en azufre. También adoptan la
forma de bolsones o lentes, que
afloran o no, de acuerdo a la
intensidad de la erosion.

Existen en general dos tipos de
“caliche de azufre”, uno de color
amarillo, poroso y de aspecto
terroso, cuya ley varia entre 40% y
75% S y otro, menos comun, de
color achocolotado o verdoso, con
contenido en azufre entre el 80% y
95%.

Con respecto a la ceniza volcani-
ca y piedra pomez, su origen se
encuentra relacionado con los even-
tos de actividad volcanica explosiva
de los centros eruptivos, la que
genera grandes cantidades de estos
materiales piroclasticos, com-
puestos por vidrio volcanico.

Ellos experimentan transporte
eolico y fluvial esencialmente, dan-
do origen a depositos sedimentarios
en cuencas de tipo subacuatico y

subaéreo, distribuidas en Chile al
oeste de los volcanes andinos,
ocupando superficies extensas en la
Pampa del Tamarugal y en la
Depresion Intermedia, al sur de los
33000’S.
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Los yacimientos se presentan
como mantos de disposicion sub-
horizontal a horizontal, de espeso-
res variables entre metros y decenas
de metros que cubren grandes
extensiones areales, interestrati-
ficados o no, en secuencias sedi-
mentarias clasticas o arcillosas,
presentando por consiguiente, so-
brecargas de muy diverso espesor,
composicion y grado de compacta-
cion.

Aquellos yacimientos de mayor
interés y sujetos actualmente a
explotacion para la fabricacion de
cemento puzoldnico, principal uso
de este recurso en el pais, compren-
den secuencias de espesores superio-
res a 15m que cubren dreas de
decenas de km? y con sobrecargas
que corresponden a suelos de no
mas de 0,30 m de espesor.

2.3. Procesos Metamorficos.

Los procesos metamorficos res-
ponsables de la generacion de yaci-
mientos de recursos no metalicos en
Chile, son del tipo de metamorfis-
mo de contacto, generado por la
intrusién de rocas de composicion
principalmente granitica y grano-
dioritica, de edades Paleozoica y
Mesozoica, en rocas metamorficas,
volcanicas y sedimentarias, de seme-
jante rango cronologico.

El proceso consiste en una al-
teracion de las rocas preexistentes
por efectos termales y en la subse-
cuente generacion de rocas o mine-
rales de interés econdmico, siendo
los recursos mas importantes mar-
mol, andalucita, granate y apatita,
ademads de grafito y talco, de impor-
tancia secundaria.

Los yacimientos de marmol pre-
sentan el mas amplio registro crono-
logico y la mayor variedad de am-
bientes geoldgicos, encontriandose
en rocas metamorficas de edades
Paleozoica Inferior, en secuencias
sedimentarias del Paleozoico Supe-
rior y en secuencias volcanico-sedi-
mentarias y sedimentarias del Creta-
cico Inferior. Los cuerpos de mér-
mol son del tipo manto, de espeso-
res variables, pero en general sobre
10 m, que forman parte de secuen-
cias de variados espesores y el recur-
so presenta colores blanco a blanco
grisdceo, bien cristalizado, siendo su
aplicaci6én principal la construccion

y la ornamentacion.

Los principales factores geologi-
cos relacionados con yacimientos de
interés se refieren a su homogenei-
dad litologica, persistencia de sus
caracteristicas fisicas (color, brillo),
ausencia de sistemas de fractura-
miento intenso que dificultan el
normal aprovechamiento del recur-
so y escasa o nula sobrecarga.

Su distribucion esta restringida a
las regiones III a IV, que se caracte-
rizan por sus afloramientos de cali-
zas metamorfizadas y a las regiones
XI y XII donde se conocen impor-
tantes yacimientos de marmoles en
el Lago General Carrera y en el Ar-
chipiélago Madre de Dios, respecti-
vamente.

Los depositos de andalucita de
principal interés se localizan en la
Cordillera de la Costa de Chile Cen-
tral Sur, en la zona de contacto
entre las rocas metamorficas paleo-
zoicas y el basamento granitico de
la misma edad, que conforman di-
cha cordillera.

La andalucita se presenta en pi-
zarras aluminicas, en concentracio-
nes entre 5% y 20% y con leyes del
orden de 50% de alimina (AL203),
constituyendo un recurso que no se
encuentra en explotacion. Presenta,
sin embargo, interesantes perspecti-
vas industriales, en la medida que se
definan las propiedades de sus Yaci-
mientos ‘‘in situ” y sedimentarios,
mediante los respectivos estudios
geologicos.

Los depositos de granate se han
generado en procesos metamorficos
de dos tipos geologicos y cronologi-
cos: uno de ellos relacionados con
la intrusion del basamento granitico
paleozoico en las rocas metamorfi-
cas de la Cordillera de la Costay el
otro relacionado con la intrusion de
rocas graniticas del Creticico Supe-
rior en rocas sedimentarias del Cre-
ticico Inferior, que afloran especial-
mente en la III Region. Los grana-
tes de la Cordillera de la Costa se
explotan en yacimientos sedimen-
tarios, para la elaboracion de papel
de lija.

Los yacimientos de apatita se
han generado en procesos de meta-
morfismo y metasomatismo de con-
tacto, relacionados con la intrusion
de rocas graniticas del Cretdcico Su-

perior en rocas principalmente vol-
cinicas de edades Jurasica y Creti-
cica Inferior que afloran en la parte
noroeste de la IV Region y suroeste
de la I1I Region.

El control principal de la minera-
lizacién es de tipo estructural y co-
rresponde a fallas y fracturas de di
versas magnitudes, siendo los cuer-
pos de apatita normalmente vetifor-
mes, ademds de presentarse como
bolsones y lentes, con rumbos que
corresponden a la estructura regio-
nal. Sus dimensiones son general
mente discretas, con corridas que
varian desde pocos metros hasta de-
cenas de metros, pudiendo superar
ocasionalmente los 100 m, lo que
determina que los principales distr-
tos correspondan a agrupamientos
locales de tales cuerpos. :

La ley de la apatita de estos yacr
mientos es variable entre 12 y 28%
P,0s, siendo del orden de 28% la
ley minima explotable para la el
boracién de abonos. Actualmente
se explotan algumos yacimientos de
la IV Regioén con leyes entre 15 Y
20% P, O, utilizdndose el minera!
para elaborar alimento para aves.

2.4. Procesos Hidrotermales.

Los procesos hidrotermales se r¢:
lacionan con la alteracion generads
por fluidos que corresponden a las
manifestaciones postumas de la cns-
talizacion de magmas graniticos ¥
que afectan tanto a las rocas intrusr
vas como a las secuencias estratifi
cadas, volcdnicas y sedimentarias.
por ellas instruidas. El fenomeno
genera diversos recursos minerales
de interés economico.

En Chile, estos procesos son res
ponsables de una variada minerali
zacién representada principalmente
por caolin, cuarzo y baritina, y po'
calcita, cimita y pirofilita, de menof
desarrollo e interés.

La mineralizacion de caolin s
relaciona con las fases de alteracion
argilica y argilica avanzada, en 135
cuales se ha producido un reempl#"
zo parcial o total de los minerales
originales y de la masa fundamenta!
de las rocas volcdnicas, por minerd-
les arcillosos, principalmente caoli
nita y halloysita, lo que genera un?
coloracion blanco a blanco amarr
llento caracteristica. Existe también
mineralizacion de cimita, pirofilit2
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y alunita, acompafiando a los mine-
rales de caolin y evidenciando los
diversos grados de la alteracion.

Esta mineralizacion se presenta
relacionada con estructuras de frac-
turamiento mayores, adoptando la
forma de extensos cuerpos irregula-
res y también vetas y vetillas, que
pueden constituir yacimientos de
nterés econdmico, cuya explota-
¢ion se realiza a rajo abierto.

El caolin generado en procesos
hidrotermales tiene leyes promedio
dl natural de 25 a 30% ALO; y
grados de blancura de alrededor de
70a 75 GE.

Existen tres episodios principales
en la evolucion geologica del terri-
lorio en los cuales se han generado
depasitos de caolin hidrotermal y
que corresponden a la intrusion de
erandes batolitos graniticos de eda-
des jurdsicas, cretdcica superior-ter-
“aria inferior y terciaria superior,
én rocas estratificadas, volcanicas y
sedimentarias de edades paleozoica
Y cenozoica.

La mineralizacion de cuarzo hi-
drotermal estd relacionada con el
desarrollo de zonas de alteracion si-
licea, donde la silice se presenta
reemplazando tanto los fenocrista-
les, como la masa fundamental de
las rocas volednicas afectadas por la
dteracion.

- El control de la mineralizacién
* estructural y litologico, lo que da
origen a vetas de relleno y vetas de
'eemplazo, mostrando estas Gltimas
relictos de la textura original.

El cuarzo es normalmente micro-
‘Nstalino, translicido, con colores
lanco grisdceo, blanco amarillento
: 81is pardo y su contenido en silice
aria en general entre 92 y 95%, lo
due permite su uso esencialmente

Para fundicion.

" Este proceso genético correspon-

fundamentalmente a dos episo-
dios geologicos en el pais. El mas
intiguo se relaciona con el emplaza-

Miento de plutones graniticos jurd-
;‘f"s en secuencias volcdnicas y se-
; ‘Mmentarias de edades tridsica y ju-
Isica. El segundo proceso se rela-
“iona con 1la alteracién hidrotermal
%¢nerada por intrusivos graniticos
c:;l lapso Creticico Superior - Ter-
canno Inferior, en secuencias vol-
elPi::°!it?dunentm-i,as del Creticico In-

—0r y Superior.

La mineralizacion de baritina hi-
drotermal se relaciona con la altera-

cién de rocas con alto contenido en
bario, mediante soluciones hidroter-
males sulfuradas y la depositacion
del mineral resultante en planos de
fallas, fracturas y estratificacion, en
zonas de brechas y canales de diso-
lucion.

Los cuerpos vetiformes resultan-
tes del proceso, tienen contactos ta-
jantes con la roca de caja y signifi-
cativas variaciones en longitud, pro-
fundidad y disposicion espacial. De-
bido a sus formas complejas y a
tamafios pequefios, en términos re-
lativos, la explotacion de estos de-
positos vetiformes es de alto costo.

La baritina de los depositos chi-
lenos tiene peso especificos general
variable entre 4,1 y 4,3, colores
blanco rojizo, blanco grisiceo y
blanco amarillento y es opaca a
traslicida. Su explotacion actual es
fundamentalmente para uso inter-
no, destinandose practicamente el
total de la produccion a la Empresa
Nacional de Petrbleo, ENAP, para
su uso en lodo de perforacion pe-
trolifera.

El origen de los yacimientos de
baritina vetiforme en Chile se rela-
ciona con tres episodios geologicos
de emplazamiento de magmas gra-
niticos, ocurridos durante el Jurasi-
co, Creticico Superior - Terciario
Inferior y Terciario Superior.

En general, los depositos hidro-
termales vetiformes no son los tipos
geolbgico-genéticos mas adecuados
de estos tres recursos analizados,
siendo de mayor interés los yaci-
mientos de meteorizacion de cao-
lin, los pegmatiticos de cuarzo y los
estratiformes de baritina. Sin em-
bargo, los yacimientos mencionados
continiian siendo explotados para el
consumo interno.

DISTRIBUCION
GEOLOGICO-GEOGRAFICA
DE YACIMIENTOS DE
RECURSOS NO METALICOS
CHILENOS

Las unidades litologicas en las
que se manifiestan los procesos de
generacion de recursos no-metélicos
chilenos ya descritos y en las que se
localizan los yacimientos de cada
tipo genético, tienen una distribu-
cion general norte-sur en el pais y
constituyen Franjas de Mineraliza-

cion y/o Areas de Interés Prospecti-
vo para los respectivos recursos y
sus yacimientos.

.,r

o
e

Las pnncipales franjas de mine-
ralizacion derivadas de los procesos
genéticos discutidos, son las siguien-
tes:

1. Franjas de Mineralizacion de
Procesos Sedimentarios.

Comprenden las unidades litolo-
gicas representativas de algunos de
los principales procesos
sedimentarios de tipo clastico, bio-
génico, evaporitico y de meteoriza-
cion que han ocurrido desde el Pa~
leozoico al Cenozoico, en ambien-
tes marinos y continentales sub-
acudticos y sub-aéreos.

Las principales franjas de mi-
neralizacion sedimentaria son las si-
guientes:

1.1. Franjas de Yacimientos de
Calizas y de Calizas y Yeso.

Corresponden a extensos aflora-
mientos de calizas, de edades Paleo-
zoica Superior, Jurdsica, Cretdcica
Inferior y Cretacica Superior que se
distribuyen principalmente en la
Cordillera de la Costa, en la precor-
dillera y Cordillera Andina y en la
zona de los canales, en Chile Aus-
tral (fig. 1). En general continenen
calizas y calizas en parte recristali-
zadas las paleozoicas, ubicadas en-
tre los 31000’S y los 32000'S y
entre los 50000'S y los 51000’S;
calizas y calizas y yeso las jurasicas,
distribuidas al norte de los 35000’S,
hasta los 18930’S; calizas funda-
mentalmente las del Cretacico Infe-
rior, entre los 27200’S y los 36000’
S y la del Creticico Superior, locali-
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zada entre los 33000’S y los 35000
S.

FIG. 1 Franjas de mineralizacidn no-metilion
sedimentaria
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1.2. Franjas de Yacimientos de
Carbon y Arcillas Refractarias.

Es posible distinguir tres franjas
de depdsitos de carbon de interés
comercial actual en Chile, todas
ellas ubicadas en el sector sur y
austral del territorio (fig. 1). La mas
septentrional corresponde a los
afloramientos de secuencias sedi-
mentarias marino-continentales del
Terciario Inferior que contienen
mantos de carbon y niveles de arci-
llas caoliniferas refractarias, en el
litoral sur entre los 36940'S y los
37040’S. Hacia el sur, en la vertien-
te oriental de la Cordillera de la Cos-
ta, entre los 39030’S y los 41000’S,
se localiza una franja de afloramien-
tos de rocas sedimentarias continen-
tales con mantos de carbony, en el
extremo austral de Chile continen-
tal, entre los 51030’S y los 54000’
S, se reconoce una tercera franja
con depositos de carbon, en rocas
sedimentarias del Terciario Supe-
rior, explotada en la mina Pecket,
XII Region.

1.3. Franjas de Yacimientos Eva-
poriticos (Salares) y Depaositos de
Nitratos.

Corresponden al extenso conjun-
to de cuencas cerradas de sedimen-
tacion y evaporacion, localizadas en
el sector septentrional del pais, I a
III Regiones, entre los 19000’S y
los 27000’S (fig. 2). Estos salares se
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distribuyen desde la Cordillera de la
Costa hasta la Cordillera Andina y
contienen una gran variedad de re-
cursos no-metdlicos en forma de sa-
les solubles en salmueras y costras
salinas. Debido a lo anterior, consti-
tuyen, junto con los depositos de
nitratos, importantes yacimientos
de cloruro de sodio, sulfato de so-
dio, yodo, boratos, litio y salitre
sodico y potisico.

1.4. Franja de Yacimientos de
Caolin de Meteorizacion del Ceno-
zoico.

Corresponde esencialmente a los
afloramientos de rocas graniticas
del Batolito de la Costa, distribui-
dos entre los 33°000’S y los 38030’
S, afectados por intensos procesos
de caolinizacion metedrica. Contie-
ne los mds importantes yacimientos
de caolin para la industria cerdmica
y del papel conocidos en el pais
(fig. 3).

1.5. Franja de Yacimentos de
Arcillas Refractarias de Meteoriza-
cion del Cenozoico.

Se relaciona con los afloramien-
tos de rocas metamorficas del Basa-
mento Cristalino de la Cordillera de
la Costa, afectadas por procesos de
alteracion superficial, distribuidos
en el litoral sur, entre los 35030°S y
los 37000’S. Contiene los Gnicos
yacimientos de arcillas refractarias
caoliniferas conocidos en la zona
meridional del pais (fig. 3).

2. Franjas de Mineralizacion de
Procesos Magmaticos.

Comprenden las unidades litolo-
gicas que evidencian algunos de los
mas importantes procesos magmati-
cos de tipo pegmatitico, volcdnico,
metamorfico e hidrotermal, ocurr
dos en el lapso Paleozoico-Cenozoi-
co en el territorio nacional.

2.1. Franja de Yacimientos de
Cuarzo y Feldespato Pegmatiticos
del Paleozoico.

Se distribuye como dos sub-fran-
jas, una septentrional, entre 105
20040’S y otra en la parte mas occr
dental del sector central-sur del
pais, entre los 33000’S y los 38030
S (figu. 4). Esta tltima corresponde
geologicamente al Batolito de 12
Costa, de composicion tonalitics
grano-dioritica, asignado al Paleo
zoico Superior.

2.2. Franja de Yacimientos de
Cuarzo y Feldespato Pegmatiticos
del Mesozoico-Cenozoico. ]

Esta relacionada espacial y gene
ticamente con los grandes cuerpos
batoliticos del lapso Cretdcico St
perior - Terciario Inferior, que ¢
distribuyen como una faja discont*
nua de afloramientos, en especial
sur de los 26000’S, ocupando und
posicion longitudinal en el territo
rio, hasta aproximadamente 105
35000’S (fig. 4).

R
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FI: 4: Franja de mineralizacion no-metilicas,
volcinics y pegmatitica
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2.3.Franja de Yacimientos de
Azufre y Ceniza Volcanica.

Esta franja estd definida por la
cadena volcdnica andina, integrada
por los centros eruptivos pleisto-
‘eno-holocénicos que se distribuyen
*n la Cordillera Andina segin dos
‘ub-franjas: una septentrional, entre
s 17030’S y los 28000°S y una
‘meridional, al sur de los 33000°S.
Esta franja contiene los importantes
Yacimientos exhalativos de azufre y
parte de los depositos de puzolana,
‘i especial en su tramo norte y es
Potencialmente favorable para la
‘Currencia de yacimientos de perli-
'4y basalto (fig. 4).

14 Franja de Yacimientos de
Caolin, Cuarzo y Baritina Hidroter-
Males del Mesozoico.

Relacionada con los batolitos
Uaniticos del lapso Cretécico Supe-
for - Terciario Inferior, esta franja
*¢ distribuye en posicion longitudi-
Nl central en el territorio, entre los

-5%00'S y los 36000°S y contiene
S mas importantes depdsitos de
tste tipo de recursos en el pais,
*femés de cimita y pirofilita
thg. 3),

25 Franja de Yacimientos de
Caolin Hidrotermal del Cenozoico.

Se localiza en la Cordillera Andi-
{‘3 de la zona central del pais, entre
05 32000°S y los 33030’S, relacio-
Nada con los intrusivos graniticos
del Terciario Superior y contiene

_Mportantes yacimientos en explo-

tacién y depositos de interés poten-
cial de este recurso (fig. 3).

2.6. Franja de Yacimientos de
Apatita y Marmoles de Contacto
Metamorfico del Mesozoico.

Distribuida en la zona norte del
pais, especialmente entre los 280
00’S y los 30000'S, esta relacionada
genéticamente con las aureolas de
metamorfismo termal generadas por
el emplazamiento de intrusivos gra-
niticos del lapso Cretacico Superior
- Terciario Inferior, en rocas estrati-
ficadas del Mesozoico. Contiene la
totalidad de los yacimientos de apa-
tita conocidos en el pais y parte
importante de los yacimientos de
marmol de contacto y de oxido de
hierro.

2.7. Franja de Depositos de Gra-
nate y Andalucita.

Corresponde a la denominada
Serie Oriental del Basamiento Meta-
morfico de la Cordillera de la Costa,
distribuida en el litoral central-sur
del pais, aproximadamente entre
los 34000'S y los 38000'S, genera-
da por metamorfismo termal debi-
do al emplazamiento del Batolito
de la Costa en secuencias estratifi-
cadas paleozoicas y/o mas antiguas.
Contiene depositos “in situ” y sedi-
mentarios de ambos recursos.

CLASIFICACION DE
RECURSOS NO-METALICOS
CHILENOS DE ACUERDO A
SUS PERSPECTIVAS
GEOLOGICAS

Las caracteristicas geologico-
genéticas y tecnologicas de los yaci-

mientos de recursos no-metalicos
chilenos y su distribucion geografi-
ca en Franjas de Mineralizacion,
permiten establecer una clasifica-
cion preliminar respecto de sus
perspectivas geologicas de aprove-
chamiento rentable, a corto y me-
diano plazo.

La clasificacion es la siguiente:

GRUPO I: Muy Buenas a Exce-
lentes Perspectivas Geologicas:

Litio, Salitre, Sulfato de Sodio,
Yodo, Boratos, Sal Comin, Diato-
mita.

GRUPO II: Buenas a Muy Bue-
nas Perspectivas Geologicas:

Azufre, Arcillas, Baritina, Cao-
lin, Cimita, Feldespato, Pumicita,
Recursos Calcareos, Recursos Sili-
ceos, Rocas de Construccion, Sales
de Potasio, Sales de Magnesio, Ben-
tonita Célcica, Dolomita, Alunita,
Andalucita, Fosforita, Yeso.

GRUPO III: Escasas a Regulares
Perspectivas Geologicas:

Apatita, Granate, Mica, Talco,
Vermiculita, Zeolitas, Titanio, Zir-
con.

GRUPO IV:
Geologicas:

Asbesto Crisotilo, Bentonita So6-
dica, Cromita, Fluorita, Grafito,
Magnesita, Perlita, Tierras Raras.

Sin Perspectivas
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es una realidad, no ha impedido que
el pais esté incursionando con éxito

ESTADISTICAS DE
PRODUCCION Y
EXPORTACION DE
LA MINERIA NO
METALICA EN

CHILE

Por: PROCHILE

La mineria no-metdlica tradicio-
nalmente ha sido poco desarrollada
en Chile (con excepcion del salitre),

la evoluciéon que ha experimentado
produccion no

en la produccion y exportacion de | Chile
comparada con la mineria metalica. algunos minerales no-metilicos.
Lo sefialado anteriormente, si bien En el cuadro siguiente se aprecia
Produccién de no-
metalicos en Chile | Unidad Ao 85 Aiio 86 Ao 87
Azufre TMN 78.747 57.123 37.048
Baritina ™ 54.494 $3.121 2.109
Cemento TMN 1.424 855 1.433.695 1.594.132,5
Cloruro de sodio ™ 753.427 1.032.373 865.168
Cuarzo KN 267.510 293.218 300.334
Diatomita KN 2317 2.684 3.128
Litio ™ 4.508 4.458 6.139
Miérmol ™ 7.550 N/D N/D
Salitre ™ 812.000 N/D N/D
Ulexita TMN 4.773 6.440 13.438
Yodo ™ 3.100 N/D N/D

Fuente: SERNAGEOMIN y Empresas.

metalica en
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Paralelamente, se han incrementado las exportaciones de minerales no-metalicos, como se observa
en el cuadro siguiente:

EXPORTACIONES DE MINERALES NO-METALICOS

CANTIDADES FISICAS
Producto Unidad Aiio 85 Aiio 86 Aiio 87
Acido borico KN - - 238.458
Azufre TMN - 1 2.097
Baritina ™ 68.828 26.553 ——
Cemento TMN — 2.750 24.120
Cloruro de sodio ™ 517.117 921.244 826.387
Cuarzo KN 94.000 —_— 1.050
Diatomita KN 677.000 939.799 556.404
Litio ™ 4.770 4.487 6.062,63
Nitrato de sodio ™ 327.011 359.184 298.882
Piedra pomez TMN -— — 629
Salitre potésico ™ 113.508 108.215 94.478
Sulfato de Sodio ™ 48.024 31.078 40.839
Ulexita I'MN —— 4.743 9.487
Yodo ™ 3.016 3.042 3.100

FUENTE: Banco Central.

EXPORTACIONES DE MINERALES NO-METALICOS

MONTO MILES USS FOB

Producto Unidad Aiio 85 Aiio 86 Aiio 87
Acido boérico KN - - 120
Azufre TMN - —_ 251
Baritina ™ 1.800 700 —_
Cemento TMN —_ 115 900
Cloruro de sodio ™ 3.755 8.600 8.200
Cuarzo KN 11 1 e
Diatomita KN 276 392 589
Litio ™ 13.300 12.400 16.400
Nitrato de sodio ™ 32.890 36.000 34.300
Piedra pomez TMN - —— 131
Salitre potisico ™ 17.557 17.400 15.200
Sulfato de sodio ™ 5.300 3.600 4651
Ulexita TMN —_ 413 770
Yodo ™ 34.557 39.100 49.400

TOTAL 109.446 118.719 130912

FUENTE: Banco Central

3 De los cuadros anteriores se
*Sprende que entre el afio 85 y 86

e

y entre el 86 y 87 se produjo un
crecimiento de las exportaciones

no-metalicas de
respectivamente.

un 835% Yy 10,3%1
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Total ~ Total %
exportacién exportacion participacién
1984 2.176,1 85,8 )\ ik
1985 2.348,6 109,4 4,66
1986 2.323,3 118,7 81
1987 2.759,5 130,9 4,75

La baja del % de participacion
de los no-metélicos el afio 1987 se
debe al alza del precio del cobre
que significoé un ingreso extra de
330 millones de dolares aproxima-
damente.

En general, se puede apreciar
que el aumento de las exportacio-
nes ha sido importante, alcanzando
en el periodo 1984/1987 aproxima-
damente un 53%.

En el mediano plazo, especial
importancia tendrd la concrecion
del proyecto de Sales Potasicas y
Acido Borico, en el Salar de
Atacama (Antofagasta), propiedad
del Consorcio Minsal. Existen, ade-
mas, proyectos para producir yodo,
sulfato de sodio, nitratos, ulexita,
acido borico, etc., que permitir
aumentar considerablemente las ex-

portaciones de no metalicos.

Cabe destacar, igualmente, la
proxima puesta en marcha de la
planta de dcido sulfirico, a partir
de los gases sulfurosos emanados de
la fundicion de Chuquicamata, y en
fechas posteriores, de Ventanas y El
Teniente, lo que dejara importantes
excedentes de dcido sulfiirico a bajo
costo, especialmente importantes
para la concrecion de proyectos
mineros que utilizan este dcido
como materia prima de gran inci-
dencia en el costo final de los
distintos productos mineros involu-
crados. Estos excedentes permi-
tiran, ademas, disponer de una
oferta exportable significativa de
acido sulfarico.

Tomando en consideracion la
importancia que reviste lo anterior,

el campo de accion para la mineri®
no-metdlica podria ser mucho m¥
yor, especialmente si se considera 12
interesante demanda que existe "
el mundo por una gran cantidad d¢
minerales no-metilicos, ademds ¢
los exportados actualmente. Asimi¥
mo, la variedad de recursos minero®
existentes en Chile, la infraestru®
tura portuaria y vial disponible, 35
como la experiencia minera chilen®
permiten vislumbrar con optimism?
un mayor desarrollo de este tipo ¢
mineria en nuestro pais.
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LA ESCONDIDA

La puesta en marcha de
“La Escondida” convertira al
puerto de Antofagasta en el
centro de operaciones y de
trabajo del mas grande pro-
yecto minero, transforman-
do a este puerto en provee-
dor de viviendas, operaciones
del puerto fiscal, servicios de
transportes, entre otros.

Se ha acordado el camino
de acceso, campamento y la
construccion de un edificio
de 30 departamentos para
los técnicos y expertos. “La
Escondida”, en los proximos
tres afos, invertiré en el pais
mil millones de dblares, sien-
do una positiva noticia para
el empleo, los ingresos y el
nivel futuro de los chilenos.

DISMINUYE
DEUDA DEL
SECTOR CON
ENAMI

En recientes declaracio-
nes formuladas por el presi-
dente de ENAMI, don Gui-
llermo Valenzuela Figari,
manifestd que el 50% de la
deuda pactada entre los mi-
neros y ENAMI, con plazo
hasta 1992, ya ha sido cance-
lada y, de mantenerse las ac-

tuales necesidades, ésta esta-
ria pagada en 1989, pero con
un costo elevado para el pro-
ductor, debiendo superar los
problemas de capitalizacion
derivados de cinco afios de
crisis de los precios.

Urge resolver el endeuda-
miento por créditos tarifa-
rios traspasados al sector en
la crisis pasada, entre 1980y
1985, incluyendo un crédito
de 6.5 millones de dolares
del Banco del Estado. Por
este concepto, ENAMI debe
recuperar 80 millones de do-
lares.

El servicio de la deuda
opera sobre la base de un
porcentaje del precio del
cobre que se descuenta direc-
tamente a los productores en
las liquidaciones por sus ven-
tas, lo que es motivo de preo
cupacion.

INAUGURACION
PLANTA DE
METANOL

El 17 de agosto, con la
presencia de S.E. el Presiden-
te de la Republica, capitin
general don Augusto Pino-
chet; del Ministro de Mine-
ria, don Samuel Lira Ovalle
y de altas autoridades de la
zona, fue inaugurada la Plan-
ta de Metanol que producira
750 mil toneladas métricas
anuales, destinadas totalmen-
te a la exportacion, con una
inversion de 300 millones de

ddlares y cuya propietaria es
la Cape Horn Methanol Ltd.,
sociedad formada por The
Henley Group, la Corpora-
cion Financiera Internacio-
nal, dependiente del Banco
Mundial; por la Compaiiia de
Papeles y Cartones y la So-
ciedad de Inversion Metanol.
Estos socios aportaron 108
millones de dolares y los res-
tantes 192 millones fueron
aportados de créditos de ex-
portacion japonesa.

Se la considera una de las
plantas de metanol mas gran-
de de Occidente y se
encuentra ubicada a 25 kilo-
metros de Punta Arenas.

Eduardo Matte, presiden-
te de la Cape Horn Methanol
Ltd., destaco la importante
labor desarrollada por 150
trabajadores chilenos que in-
tervinieron en su construc-
cion, en un tiempo record de
28 meses de labores.

Se inicid la construccion
de la planta en abril de 1986
en un terreno comprado a
ENAP en US$ 700 mil, em-
presa que proveera el gas na-
tural,

En la ejecucion de la obra
se emplearon 77 mil tonela-
das métricas de fierro y 4 mil
toneladas métricas de cafie-
rias, las que al ponerlas en
linea, cubre una extension
de 47 kilometros. Se habilito
también el horno mas grande
del mundo para este tipo de
plantas que equivale a un
edificio de varios pisos y se
construyeron estanques con

capacidad para mas de
160.000 toneladas de mets
nol.

USO0S

El metanol se elabora &n
base a gas natural en un pro-
ceso complejo de baja pre-
sibn, que obliga el uso de 2
més alta y moderna tecnol
gia mundial. Se usa princt
palmente como un producto
quimico intermedio en la fo
bricacion de solventes, herb
cidas, productos farmacéut:
cos, industria textil, maders,
pinturas, fibras sintéticas.
plasticos y otros. En el futv-
ro se piensa usarlo como I
portante combustible.

AUMENTO DE
PRODUCCION DE
ACERO

ILAFA, Instituto Latin0"
americano del Fierro y d
Acero, ha proporcionado 8%
tecedentes que muestran qué
la produccion chilena de ac®
ro crecié en 11 por cient0
durante el primer semestre,
derivado de la gran demand?
interna y porque Chile ests
demostrando una tasa de cre
cimiento econdmico cercan?
al 8% anual, con una fuert®
expansion en la industria Y
construccion.

En América Latina, ©!
crecimiento de la produccion
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de acero alcanzd al 10% lo
que significa un incremento
de 20% con respecto a 1987.

La industria siderGrgica
ha debido soportar una crisis
en ¢l mundo, a contar de la
recesion del petroleo, tenien-
do serios problemas en Esta-
dos Unidos y Europa. Solo
Japon ha mostrado un desen-
volvimiento sin problemas.

_En cambio, en América
L_atma, Chile constituye qui-
2s la (nica excepcion, debi-
do a su expansion interna, y
aunque sus exportaciones
han aumentado, ellas se con-
tentran en otras actividades
que muestran claras ventajas
tomparativas.

IDEAS PARA
DESALINIZACION

OE AGUA DE
MAR

La energla solar esta
tombinéndose con un singu-
lar sistema de congelacion in-
dmrnt?, llevado a la practica
Uespués de varios afios de
"Nvestigaciones, para conver-
Ur agua de mar en agua dulce
®N una instalacion piloto si-
Wada en Yambo, ciudad in-
dustrial establecida en 1977,
:;‘"Bda cerca del Mar Rojo.

ambo, al igual de Jubail, en
!l Golfo Arabigo, es ciudad
Modelo destinada a promo-
Yo" ¢l objetivo de alcanzar la
Ndustrializacién y diversifi-
“acion econdmica para prin-
“Ipios del proximo siglo.
_En el proceso de desali-
Ni2acion de agua, se utiliza
:a"" del sol para producir
or de agua que anima
EIq:;ftm refrigeradores para

wi, e

Pl a de congelacion in-

Cuando se congela el
*ua marina, el agua dulce se
lcr'“"'n. formando hielo;
Y290 se lava y derrite el

29'0 para obtener agua dul-

El sistema de coleccion

de energfa estd conformado
por 18 colectores seguidores
del sol, cada uno con un
didmetro de 80 m. y altura
de 10 a 12 m y un sistema de
transferencia térmica por cir-
culacibn de aceite. La luz
solar se refleja en los listones
espejados del colector para
incidir sobre el receptor. El
aceite utilizado como medio
de transferencia térmica, es
calentado por luz solar con-
centrada al circular por el
serpentin del receptor. El
flujo de aceite se regula de
modo de mantener una tem-
peratura de 3890C en cada
colector, pero funciona en
paralelo con otros cinco, en
cuanto a mantener las tem-
peraturas de salida del aceite.
Las tres ramas de seis colec-
tores estan calculadas para
captar energia a razon de
5.000 KW por dia.

El agua de mar se bom-
bea a la planta, donde se
enfria hasta temperaturas de
congelacion, quedando en
forma de aguahielo (hielo
parcialmente derretido). El
aguahielo se bombea a un
tanque de retencion donde
se transforma en un banco
de hielo y puede eliminarse
enjuagando donde se
transforma en un banco de
hielo. Cuando el agua de mar
se congela, la sal se recoge en
el exterior de los cristales de
hielo y puede eliminarse en-
juagando ligeramente, con
agua dulce, la superficie su-
perior del banco se hielo. El
agua salina que escurre del
enjuagado se va al fondo del
tanque, de donde es devuelta
al mar.

Los cristales de hielo des-
alinizado se raspan del banco
de hielo y se echan en otro
tanque, donde se derriten y
quedan en forma de agua
dulce.

Se han determinado ren-
dimientos de colector solar
en la gama de 65 a 67 por
ciento, con produccion peak
del campo de captacion de
5,400 kWh de energia térmi-
ca por dia. El sistema de

desalinizacion produce
180 m* de agua dulce por
dia.

ADITIVOS DEL
COMBUSTIBLE
REDUCEN LA
TEMPERATURA
DE LOS DIESEL

Cuando recientemente se
trato de mejorar la baja tem-
peratura de funcionamiento
de los motores diesel por me-
dio de calefactores de com-
bustible, pronto se reconocio
que Unicamente podria ex-
tenderse la baja temperatura
de funcionamiento a la tem-
peratura de fluidez del com-
bustible, cuando se emplea-
ban solamente calefactores
de combustible. Sin embar-
go, dado que ahora pueden
obtenerse y son eficaces los
aditivos depresores de la
temperatura de fluidez, es
posible extender signifi-
cativamente la baja tempera-
tura de funcionamiento de
los motores diesel.

Los calefactores de com-
bustible resultan ineficaces a
temperaturas en que el com-
bustible diesel no fluye al
calefactor. Esta es una tem-
peratura de fluidez del com-
bustible. Para mantener la
fluidez calentando el com-
bustible en el tanque: se re-
queriran muchos kilovatios
de energia, lo cual es impréc-
tico. Podrian emplearse otras
soluciones, tales como:

Eliminar la cera: No es
muy practico, dado que la
cera tiene el alto contenido
de energia y reduciria la cali-
dad del combustible desde
ese punto de vista.

Diluir con gasolina y ke-
rosene: La gasolina es perju-
dicial para muchos compo-
nentes del sistema de com-
bustible, y el kerosene tiene
gran demanda para otros
fines y por eso escasea. Ade-
mas, la dilucion reduce tam-
bién el contenido de BTU

I 2o e U AR
del combustible por galon.

Afiadir un mejorador de
flujo: Esta es la mejor solu-
cion, sin ninguna de las des-
ventajas de las mencionadas
antes.

Los mejoradores del flujo
no producen efecto en el
punto de turbiedad, pero ba-
jan la temperatura de fluidez
y la de atascamiento de los
filtros. El ingrediente comin
en los mejoradores de flujo
es un polimero irregular de
acetato de vinilo y etileno o
cloruro de vinilo y etileno.
Por nucleacion y plomeriza-
cion, los cristales de cera se
mantienen pequefios y resis-
ten la aglomeracion (entre-
lace de placas de cristales
que efectivamente gelifican
el combustible).

Estos efectos de loscris-
tales de cera por los mejo-
radores de flujo proveen la
oportunidad para crear la re-
lacion sinergética con los ca-
lefactores de combustible
diesel. El mejorador de flujo
permite la entrega del com-
bustible a temperaturas mas
bajas, siendo mas efectivo el
calor del calefactor en los
cristales de cera mas peque-
fios, debido al aumento de su
superficie, en la misma for-
ma que se partiria el hielo,
si se quisiera gue se derritiera
maés rapidamente.

Sin el calefactor de com-
bustible, los cristales de cara,
hasta con los aditivos,se acu-
mularfan en la superficie del
medio filtrante y atascarfan
el filtro. Sin el aditivo, el
calefactor de combustible es-
taria limitado por la tempe-
ratura de fluidez del combus-
tible.

Extendiendo la baja tem-
peratura de funcionamiento
de los motores diesel me-
diante el empleo de calefac-
tores de combustible y aditi-
vos mejoradores de flujo, ha-
ceresaltar mas los efectos ad-
versos de disminucion del
nimero de octanos, siendo
este numero indicativo de la
capacidad para arrancar en
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frio, asi como la eficiencia
en la combustion y menos
ruido. La diminucion del nd-
mero de octanos afecta ad-
versamente las caracteristicas
de funcionamiento de estos
motares.

Mediante el uso de aditi-
vos, puede mejorarse el nu-
mero de cetano de los com-
bustibles. Especificamente,
el nimero de cetano es una
medida de la inflamabilidad
de un combustible. La ten-
dencia actual de las refine-
rias a utilizar destilados frac-
cionarios cataliticamente co-
mo fuente para la extraccion
de los combustibles diesel,
que resulta en nimero de
cetano mas bajo, obliga el
uso de aiditivos. Entre las
ventajas resultantes de un
numero de cetano mayor, se
encuentran:

~Funcionamiento  mas
uniforme y silencioso.

—Arranque mas fécil a
baja temperatura.

—Eficiencia funcional op-
tima.

Los componentes deter-
gentes y dispersantes de un
aditivo son importantes en lo
que respecta al desempefio
del equipo de inyeccion del
combustible. Tienden a mini-
mizar la formacion de de-
positos en zonas criticas de
la bomba de inyeccion y los
inyectores, asi como en la
cdmara de combustion. Un
beneficio secundario es pro-
teccion contra la herrumbre.

Uno de los problemas
mas severos de los combusti-
bles diesel es la formacion de
babaza, resultante del creci-
miento de microbios en la
superficie de contacto, entre
el combustible y el agua. Pri-
mordialmente, esta condi-
cion sucede en los fondos de
los tanques de almacena-
miento que se han contami-
nado con agua. Tratamiento
regular es un biocida que ma-
ta los microbios y mantiene
su poblacion a un nivel bajo
que evita la acumulacion de
babaza. La prueba de tan-

ques de almacenamiento pa-
ra detectar la presencia de
agua y microbios se realiza
con un muestreador Bacon
Bomb. Este dispositivo per-
mite tomar muestras a distin-
tas profundidades en el tan-
que.

Los aditivas son de gran
valia en la industria diesel ya
que permiten ofrecer un
combustible de primera cali-
dad y realzan el funciona-
miento de los componentes
del sistema de alimentacion
de combustible.

LISTA DE
VERIFICACION
PARA UNA
FAENA MINERA

Estas sugerencias y precau-
ciones deben ayudar a lograr
un trabajo més eficiente.

Nunca se le ocurrirfa pen-
sar qué tienen algo en comin
un ballet y una buena direc-
cion de faenas mineras. Pero,
a pesar de lo diversos que
son, ambos dependen para su
éxito de movimientos cuida-
dosamente sincronizados. No
obstante, ahi termina el pun-
to de contacto. Los pasos
equivocados se descubren
més facilmente que una mala
aplicacion en minerfa. Aqui
indicamos algunas de las irre-
gularidades que pueden co-
rregirse para mejorar el ren-
dimiento.

Espera: En una faena mi-
nera todo tiene que trabajar
aunadamente para lograr una
buena retribucion. Cada vez
que se tiene una maquina sin
trabajar en espera de otra,
indica que algo anda mal.
Empiece buscando la falta de
equiparacion entre las ma-
quinas. Vea el cargador.
iTrabaja sin dar abasto
mientras el camion permane-
ce inactivo? Tal vez conven-
dria disponer de un cargador

de mayor tamano. ¢Es que
todo lo hace lentamente?
Verifique el camino de aca-
rreo. Un poco de manteni-
miento del camino puede re-
sultar en acarreos mas rapi-
dos. Tal vez toda la distribu-
cion necesite una revision
para acortar distancias de ac-
ceso a la trituradora y sitio
de acumulacion.

Condiciones de terreno:
Verifique siempre el terreno.
Las piedras, montones desor-
denados, baches y puntos
blandos impiden un movi-
miento rdpido. Imparten
maltrato a los neumaticos.
La limpieza asegura dividen-
dos. Algunas veces el carga-
dor puede hacerlo. Otras ve-
ces, vale la pena traer una
maquina que no haga mas
que limpiar y mantener los
caminos de acarreo en condi-
ciones aceptables.

Derrames: Otra indica-
cion de la falta de coordina-
cion de las maquinas es el
exceso de derrames del cu-
charon o por los lados del
camion o carro. Las sobre-
cargas ponen esfuerzos exce-
sivos en las unidades de aca-
rreo. En el caso de carros de
carga, los derrames pueden
significar una carga ineficien-
te; pasando las maquinas un
tiempo prolongado en el cor-
te o frente.

Patinaje de los neumati-
cos: Cuando uno ve los neu-

maticos patinando, el derra-
me generalmente es del 15 al
18% Esto, por supuesto,
puede desgastar los neumati-
cos en un dos por tres. Hay
que prestar atencion a la pre-
paracion de los materiales.
Tal vez el capataz de trona-
dura necesite apretar su tra-
zado de barrenos para lograr
una mejor fragmentacion.
Quizas haya llegado la hora
de examinar una combina-
cion de tronadura y escarifi-
cacion o acomodamiento. Y
el tamaiio de los neumaticos
es otra consideracion. Usan-
do un mayor tamaiio podria
reducirse el patinaje y au-
mentar la traccion.

R RN
Maquinaria apropisds:
Normalmente, la mejor mé
quina para un trabajo deter
minado es la que esta disefia-
da para hacer dicho trabajo.
Daré el mejor resultado par2
la situacion y debe conside-
rarse hasta si esto significa
alquilar o arrendar a corto
plazo.

Esté al tanto de cosas gev

tadas: Los montones de de ]
sechos cortantes, neumal- |

cos, cables, tambores d_!
combustibles o maquinari2

maltratada, generalmente sig- |

nifican que algo se desgast?
con demasiada rapidez. Cade
monton representa una 0por
tunidad de mejorar. Los c&
minos de acarreo y el mante-
nimiento por donde se cam’
na pueden algunas veces mé
jorar los problemas de _lpi
neumaticos y evitar tambien
el maltrato de los equipos de
acarreo. Los neumaticos de
banda de rotadura de acert
sin pestafia resuelven grandes
problemas de neumaticos €0
condiciones severas de rots
dura de los cargadores. Les
excavadoras hidraulicas o 12

palas frontales hidraulicas |

trabajan bien para cargas "
condiciones dificiles y aho-
rran repuestos. Algunas veces
un seminario simple sobre
sugerencias de mantenimien-
to o de operaciones, puede
pagar con creces en reduc
cion de desgaste y maltrat0
de las maquinas.

Remunerabilidad: Este &

la partida que la inspeccin |

del emplazamiento de la fa&

na no revelard. Pero es lo qué |
realmente importa. En cual |
quier momento en que N0 |

esté contento con el rendi
miento del dinero, vale la P&’
na sentarse a revisar todd

operacion buscando deliber® |
damente los medios que Me" |

joren la eficiencia.
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NUEVA
TECNOLOGIA
PARA FUSION Y
REFINACION DE
METALES

PRECIOSOS EN
CIMM

La minerfa del oro y la
plata ha adquirido relevante
'mportancia en nuestro pais
con perspectivas de conver-
timos en uno de los mayores
productores del mundo a un
mediano plazo. La produc-
tion aurifera se ha elevado a
una cifra superior a los
20.000 kilos anuales.

CIMM, con el proposito
de mantenerse a la vanguar-
dia en el permanente avance
ecnologico, adquirid  un
actor piloto TBRC (Top
Blown Rotary Converter), de
¥an aplicacion en la fusion y
finacion de los metales pre-
Clasgs‘

EI TBRC, desarrollado en
Uiza por Boliden, es un hor-
"0 0 reactor que opera en
tontinua rotacion, mientras
ue sopla oxigeno por una
'a2a sobre el baiio fundido,
* logra una gran intensifica-
“on de los procesos de fu-
%0n, conversion y refinacion
diversos materiales, lo que
Permite obtener metales refi-
N2dos de alta calidad en me-
01 tiempo y en forma mas
#ficiente que en hornos con-
veéncionales,

Las aplicaciones mas im-
Portantes son:
dur" Produgciﬁn de metal
°Te, a partir de barros ané-
dicgs,
i Fusion y refinacion de
'Nerales, concentrados,
Precipitados, subproductos y
"Siduos que contienen meta-
®S preciosos.

=~ Refinacién oxidante y

NUEVA
TECNOLOGIA

con fundentes para la remo-
cion de metales basicos (Al,
Zn, Sn, Fe, Pb, Cu) desde
metales crudos (bullion),
conteniendo oro y plata.

— Volatilizacion (fuming)
para eliminar o recuperar Sb,
As, Bi, Cd, Ge, In, Li, Hg,
Se, Te, Sn, Vy Zn.

— Recuperacion de meta-
les valiosos desde escorias y
polvos de fundicion.

Entre las aplicaciones
previstas para el TBRC, ani-
vel nacional, se cuentan:

— Fusion y refinacion de
barros anodicos y sus calci-
tas.

— Tratamiento de céto-
dos de metales preciosos en
lana de acero, para obtener
metal doré o doré bullion.

— Fusion y refinacion de
precipitados de oro y plata
obtenidos por precipitacion
con cinc.

— Tratamiento de con-
centrados sulfurosos y poli-
metalicos con metales pre-
ciosos; polvos de fundicion.

Es interesante mencionar
.que se estudia la posibilidad
de fabricar el TBRC en
Chile, en colaboracion con la
firma Olltreck y con la Cor-
poracion de Bienes de Capi-
tal, lo que posibilitaria una
mayor difusion de esta tec-
nologia, reduciendo los cos-
tos de inversion.

Corw esgueniico de un THAC ndnrial

ADITIVO MEJORADOR DEL FLUJO DEL COMBUSTIBLE DIESEL

itros en Planta Piloto de CIMM
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NUEVA PLANTA
BENEFICIADORA
DE COBRE

Una nueva planta beneficia-
dora de cobre, de propiedad
de la Sociedad Minera La
Florida, entrara en funciona-
miento en Carrera Pinto, a
60 kms de Copiapo, que pro-
de cobre para luego aumen-
tar a 400 tons. La inversion
gfectuada fue de US$ 3 mi-
llones aportados por empre-
sarios mineros de la Il Re-

gion y del extranjero. Elabo-

rara catodos de 99,6%

ANTIGUA MINA
SOCAVONES
DULCINEA

La mina mas profunda de
Sudameérica —con 1.700 me-
tros de altura, “Socavones
Dulcinea”"— y paralizada ha-
ce veinte afos entrd nueva-
mente en actividad. Los pro-
pietarios, la Sociedad Minera
Cardones I, explotaréd los
desmontes con leyes de oro,
plata y cobre.

INDUSTRIAL
CARLOS
CARDOEN
INGRESA AL
AREA MINERA

El conocido empresario Car-
los Cardoen C., al modificar
la Sociedad “Explosivos Car-
doen Ltda.” diversificard sus
actividades hacia la mineria,
siendo el objetivo de la mis-
ma en lo sucesivo la prospec-
cion, extraccion, explotacion
y beneficio de todo tipo de
sustancias mineras, metalicas
0 no metélicas; asesorias y
servicios; fabricacion de ex-
plosivos y distribucion de
bienes.
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PREMIO

ELIEZER
BATISTA
DA SILVA

Antecedentes:

Con el objeto de estre-
char las relaciones entre Bra-
sil y Chile, la Companhia
Cale do Rio Doce (CVRD),
ha decidido instituir el pre-
mio “Eliezer Batista da Sil-
va”, en homenaje a un ex
presidente y ex Ministro de
Minas y Energia de Brasil,
actualmente, presidente de
“Vale Do Rio Doce Interna-
tional” y miembro del direc-
torio de ILAFA.

La CVRD, sociedad de
economia mixta, con partici-
pacion mayoritaria del Esta-
do, es la principal empresa
minera de Brasil; ha logrado
desarrollar importantes pro-
yectos en las éreas de la mi-
neria del hierro, transporte
ferroviario y maritimo, alu-
minio, manganeso, titanio,
cobre, oro, bosques y celu-
losa; investigacion geoldgica
y tecnologica, proteccion del
medio ambiente, etc.

Premio:
Consiste en la invitacion

CONCURSO

a un ejecutivo que sea inge-
niero civil chileno con expe-
riencia en proyectos de in-
version y/o desarrollo tecno-
logico para un programa de
contactos de alto nivel con
los responsables de las diver-
sas instalaciones de CVRD,
asi como visitas a otras im-
portantes obras de infraes-
tructura en Brasil, en confor-
midad al programa elaborado
porlaCVRD.

— Los candidatos debe-
rén estar dispuestos a viajar
por el periodo previsto en el
programa de actividades, que
comprende desde el 10 al 21
de abril de 1989.

~ La entrega del premio
se realizard el 28 de octubre
de 1988 en acto solemne en
CEPAL, con la presencia del
sefior Eliezer Batista da Sil-
va, quien ofrecera una confe-
rencia sobre la experiencia
de CVRD y su significado
para Brasil y América Latina.

— Los gastos de viaje en

Brasil y los normales de esta-
da seran financiados por
CVRD, y el traslado interna-
cional sera por Varig.

— Seré facultativo un cur-
so acelerado de portugués
que le serd otorgado por el
Centro de Estudios Brasilero,
con la intencion de facilitar
la estada del galardonado en
Brasil.

Autoridades del premio:

El premio lo otorgard
CVRD y el procedimiento de
seleccion se desarrollara bajo
la responsabilidad de las si-
guientes autoridades:

— Instituto Latinoameri-
cano del Fierro y el Acero,
ILAFA.

— Comisiobn Economica
para América Latina y El Ca-
ribe (CEPAL).

- Sociedad Nacional de
Mineria, SONAMI,

— Instituto de Ingenieros
de Chile.

— Instituto de Ingenieros
de Minas de Chile.

— Comision Chilena del
Cobre.

— Consejo de Rectores de
las Universidades de Chile.

Los candidatos:
~ Podran optar al premio
todos los ingenieros civiles

reconocida por el Instituto
de Ingenieros de Minas.

y/o instituciones en las cu2
les trabajen, adjuntando su

empresa.

Plazos:

— Entrega de bases:

25/8/88 al 0/988 en ILAFA
— Fecha entrega curricv-

horas, en ILAFA.

~ Fecha de viaje: 10 @
21/4/89.

Mayores informaciones:
ILAFA, Darfo Urziia 1994,
Providencia; teléfono
2237581,

activos, con edad hasta 35
anos, cuya especialidad se2 |

|
i
I
|

— Los candidatos deben |
ser avalados por las empresas |

curriculum vitae y carta d¢ |
presentacion de la respectivé |

lum: 16/9/88 hasta las 17.00

— Fallo del premio:
30/9/88. :

— Entrega del premio: |
28/10/88, en CEPAL.

CHILE, UNA EXPERIENCIA
EXITOSA

Se han hecho grandes esfuerzos en el
Brasil para situar la mineria en posicion
de destaque, y con eso, llamar la aten-
cién del gobierno y de la sociedad. Pese
al trabajo de las empresas, profesionales
y de la prensa especializada, hasta ahora
nuestro pais tiene una vision torcida del
sector minero, quiténdole la importancia
que de hecho tiene.

En Chile, por razones ni'tidas inheren-
tes a su economia y especialmente a su
geologta, la industria minera asume un
papel fundamental, desarrollando una
mentalidad emprendedora, que no es si-
no una verdadera vocacion para la mine-
ria. Esto es tan verdadero que, a pesar de
las imposiciones politicas del pats, la
minerta siempre fue administrada con
correccion, independiente de las corrien-
tes ideoldgicas dominantes. La mineria
del cobre nacié con las empresas multi-
nacionales, responsables por el arranque

DEL
EXTERIOR

inicial, que después de la nacionali-
zacion, no sélo no perdib su vigor, sino
partié firme hacia el liderazgo mundial
de la produccién de este metal

Posteriormente, con los nuevos vien-
tos a favor de la iniciativa privada, otra
vez Chile se abrié para el capital extran-
jero. Actualmente Chile invierte firme-
mente en la modernizacién de su capaci-
dad productiva de cobre, bajo el
liderazgo de Codelco.

Es importante notar que paralela-
mente la Sociedad Nacional de Mineria
desarrolla esfuerzos destinados a la ex-
pansion de la mineria mediana, sin la

cual no se llegaria al grado de madure |
de un pals minero. Aquf Enami (Emp’ |
sa Nacional de Mineria) desarrollo v |
importante papel, al sustentar precio’|
minimos para el cobre concentrad’. |
comprado de las minas pequefas, 4%
durante varios afios se mantuvieron P
;nctmn de las cotizaciones internacion”

es, %
Brasil tiene mucho que ganar inSP'

rindose en el modelo chileno pard .
industria minera, no se trata de propo™® |
la pura y simple copia de lo que allé 5¢ |
hizo, sino tratar de diseminar y asimis’

conceptos de economfas y politica m"“}

ra tan obvios como necesarios pard ©

crecimiento de la economia brasilefic.

Editorial de la Revista
Minérios, abril 1988
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Proveedora Industrial
Minera Andina S.A.

EL PROVEEDOR INTEGRAL
DE LA MINERIA E INDUSTRIA

PRODUCTOS EN STOCK: REPRESENTACIONES:
¢ Cianuro de Sodio 98% Briquetas. ® Zinchem (PTY)Ltd., (SUD-AFRICA)  : Zincenpoivo
® Zinc en polvo metalico 98% Min. (Zinchem SUD-AFRICA) ® Hodag Chemical Corp.(USA) . Espumanles y Floculantes
* Carburo de calcio 4/7 - 15/25 - 25/50 y 50/80 m/m ¢ CepcorLTD. (INGLATERRA) . Winches, Valvulas Pinch,
* Benlonita Locomolorasy cargadores
® Bits (Throwaway, U S A) o Donkin MFG. Corp. (SUD-AFRICA)  : Ventiladores
® Barrenos (Bohler, AUSTRIA), Mefesa (ESPANA) o DorbylHeavyEng (SUD-AFRICA)  : Equipopesadoy fundiciones
® Bolas de molienda 1" a 4" Didmeltro. (Mepsa PERU) ® MetalurgicaPeruana S A. (PERU) . Bolas molino y repuestos
® Mercurio para amalgamacion fundido
* Borax ® Fundicion Callao. (PERU) -~ Chancadoras, molinos
® Acetalo de plomo ® Famesa (PERU) Accesorios para ironadura
® Lamparas mineras a baleria y carburo ~Mechas, Fulminantes
* Reactivos de flotacion y extraccion por solventes Conectores, Booster
® Soda caustica ® Rayite (SUD-AFRICA) Lamparas mineras
¢ Litargiio * Purolite (USA) Resinas intercambio ionico
* Ceniza soda o Sherex (USA) Extraccion por solventes
® Acidos nitnco y clorhidrico Ayudas filtrantes
® Otros ® Pica(FRANCIA) - Carbon activado

o Mefesa (ESPANA) = Barrenos perforacion
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OFICINAS Y BODEGAS SANTIAGO GRAL PRIETO 1443 €3 371180 - 372073 - 373441 [2] 14847 - CORREQ 21 - STGO-CHILE - 4~ 341009 PIASA CK
OFICINAS Y BODEGAS IQUIQUE. BOLIVAR 486 € 23446 -~ 323167 AJAO CK
OFICINAS Y BODEGAS COPIAPO JUAN MARTINEZ 60 € 3575

Dsseno y Produccon LEX
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1) XAT

2) NSSHOU
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4) EVALEX
5)

6) XTMU

8) SHD
9) NYCYRGby

ESAFIOS

de alta tension p. piques verticales
extraflexible p. jumbos de perforacion
extrafiexible p. jumbos. palas LHD y Boosters
p. bugues y equipos de minas subterraneas
cordon p. lampara minera
p. alimentacion de fuerza en baja tension
de galerias mineras
tacion en alta tension
ge palas de extraccion
alimentacion en aifta y baja tension
de galerias de carbon

extraflexible p. alimen

p

CONDUCTORES ELECTRICOS

COCESd

cobre cerrillos s.a.

ASOCIADA CON PHELPS DODGE INTERNATIONAL



